﻿ALEXANDRU MiRONOV ALEXANDRU BOtU 4 PROiECTE PLANETARE EOTiJRA AL6ATH0S Referent : DOREL DORiAN ilustratiile si coperta : DANA SCHOBEL ROMAN ALEXANDRU MiRONOV ALEXANDRU BOiU PROiECTE PLANETARE EDiTURA ALBATROS BUCUREsTi 1988 Copiilor nostri care — nu avem nici o indoiala — vor lucra si vor visa, in veacul urmator al civilizatiei omului, la proiectele imaginate in aceste pagini PROLOG: SECOLUL XiX — Domnule Aronnax, fiti bun si ma ascultati Exista un element puternic, docil, rapid, usor de minuit, bun la toate si care aici, pe submarinul Nautilus, domneste ca un stapin Totul se face cu ajutorul lui El ma lumineaza, ma incalzeste si e sufletul masinilor de pe vas Acest element este electricitatea — Electricitatea ? ! — Da, domnule si electricitatea mea nu se aseamana cu cea pe care o folositi voi acum, pe uscat Mai mult nu va pot spune — Nici nu insist, domnule Ma uimeste insa faptul ca ati putut obtine un asemenea rezultat Dar cred ca elementele pe care le folositi pentru a produce electricitatea se uzeaza repede Zincul, de pilda, cum il inlocuiti ? — Am sa va raspund Mai intii, aflati ca in fundul marilor exista mine de zinc, de fier, de argint si de aur si ca aceste metale se gasesc si pe pamint in cantitati mai mari decit credeti Eu gindesc, de altfel, ca oamenii vor deveni tot mai lacomi pe masura ce electricitatea mea va cuceri lumea Din lacomie ei vor seca, peste un secol-doua, rezervele de metal ale planetei Dar eu nu folosesc metodele pamintului, ci cer marii insesi mijlocul de a produce electricitatea — Marii ? — Da Nu va voi spune mai mult Eu sint pe deplin convins ca civilizatia aceasta nedreapta va descoperi folosul electricitatii si va raspindi demonul ei pe intreg Pamintul Sint sigur ca, odata subjugati electricitatii, oamenii vor face totul pentru a deveni sclavii ei intii vor arde lemnul padurilor si vor seca rezervele de carbuni din mine, pentru ca, domnule Aronnax, aburul este singurul element pe care savantii dumneavoastra il stapinesc bine ! Asa ca ei vor folosi abur pentru 5 a genera energie; stiu ca lucrul acesta se face deja, in laboratoare, dar metoda va deveni industriala Demonul electricitatii, domnule, va face ca civilizatia umana sa se inece pe sine, ascultati-ma bine ! Sa se inece in fum, pentru ca arderea carbunilor produce fum, nu ? Sa-si secatuiasca rezervele de oxigen, pentru ca padurile sint plaminii planetei, o stiti prea bine — Dar spuneati ca si marea ne poate da electricitate Sa stiti ca inginerii nostri s-au si gindit la asa ceva Am auzit despre o experienta in care, intr-un circuit de mai multe fire, scufundate la diverse adincimi, se obtine electricitate datorita diferentei de temperatura si mai stiu ca oceanologii, savantii iubitori ai marii, se gindesc sa foloseasca azotul pentru a produce electricitate — Azotul ? Cum ? — Ei bine, nu stiu, este o experienta mai proaspata, am auzit de ea cu putin inainte, de calatoria pe vasul Abraham Lincoln si de , prizonieratul pe Nautilus — Ei bine, eu stiu Dar trebuie sa va spun ca ma uimesc informatiile pe care mi le dati, domnule Credeam ca ideea folosirii azdtului mi-a venit numai mie — Capitane Nemo, nu stiu ce intamplari dramatice v-au facut sa i) a pierdeti increderea in omenire' Ratiunea omului este cel mai puternic dar al naturii — Ratiunea omului il va duce catre pieirea sa, caci inseamna rautate, exploatare si egoism Singurul gind care imi alina ura inversunata impotriva acestei civilizatii este acela ca ea se va sinucide, incetul cu incetul — Capitane Nemo, subestimati inventivitatea omului atunci cind vorbiti numai despre puterea aburului si poate ca nu neaparat energia electrica va fi energia secolului viitor — Va fi cu siguranta, domnule ! Am eu grija ca ea sa fie energia secolului viitor Este un plan simplu, domnule profesor, si imi permit sa vi-l dezvalui Calatoria dumneavoastra la bordul submarinului Nautilus — veti stabate cu mine 20 000 de leghe sub mari! — va va convinge definitiv asupra foloaselor electricitatii Cind veti scapa de aici — Asadar, ne veti elibera ? — Cind voi crede eu de cuviinta, domnule Odata ajuns din nou pe uscat, dumneavoastra, domnule profesor Aronnax, veti fi acela care va convinge lumea ca electricitatea trebuie 6 sa intre in civilizatia secolelor al ХІХ-lea si al XX-lea Cit despre cel de-al XXi-lea veac, urmasii lumii voastre nedrepte n-au sa-l mai apuce — De ce, domnule ? si, daca-mi dati voie, cum de sinteti atit de convins ca eu voi fi partizanul electricitatii ? — V-am raspuns deja la prima intrebare : mai intii pentru ca oamenii isi vor umple planeta de fum si o vor saraci in oxigen Apoi, pentru ca vor roade ca soarecii toata scoarta pamintului, in goana dupa combustibili pentru focul lor Vor arde titeiul, vor arde gazele acestea care ies din pamint in unele locuri Vor arde tot in al treilea rind, nu uitati atractia pe care o exercita asupra pamintenilor zeul Marte : razboaiele vor deveni din ce in ce mai distrugatoare, pe masura ce stiinta voastra va avansa Cit despre rolul dumneavoastra de purtator al mesajului meu, nu ma indoiesc nici o clipa Energia electrica va va convinge de beneficiile ei, v-a convins deja Se stie ca tineti un jurnal si ca sinteti dotat cu o memorie prodigioasa Mai stiu ca sinteti prietenul scriitorului francez Jules Verne Lui nu-i veti putea ascunde peripetiile acestei calatorii iata deci o cale logica si sigura, domnule Aronnax: de la capitanul Nemo, direct in cartile lui Jules Verne, si apoi Nici ca se putea gasi un mijloc mai bun, nu-i asa ? — Bine, dar este un plan diabolic, daca-mi permiteti, capitane ! Eu sper sincer sa nu se realizeze Dar ingaduiti-mi sa pledez mai departe in favoarea ratiunii inteligenta si puterea imaginatiei omenesti nu au limite, capitane Nemo Va veni o zi cind oamenii vor sti sa opreasca razboaiele, toate razboaiele si nu fiti atit de sigur ca oamenii nu vor patrunde in lumea marii, pe care atit de mult o iubiti in zilele petrecute pe Nautilus, eu am inteles ce uriase comori ascund marile — in acest caz vor otravi si apele Aveti dreptate, acest lucru se va intimpla in curind, si depling soarta animalelor si plantelor marii, pe care descreierata lor ruda din regnul animal le va distruge Dar, o data mai mult, asta il va distruge si pe el, mai repede — Nici in asta nu fiti atit de sigur, capitane Sinteti un mizantrop, dar nu mizantropia este trasatura caracteristica a omului, ci optimismul Omul va cuceri apele, cred eu, si isi va da seama la vreme ca planeta sa trebuie pastrata curata, si apele si uscatul — si atunci de unde credeti ca isi va procura energia ? Va fi flamind si insetat de energie, domnule 7 — Va fi, aveti dreptate, va fi Progresul societatii umane va depinde de energia pe care o va avea la dispozitie Urmasii nostri vor folosi poate vinturile — de ce n-ar face-o, din moment ce stramosii nostri au silit vintul sa le slujeasca morile ? — Prea putin, domnule, vreau sa spun ca, teoretic, miscarea curentilor de aer este putin rentabila la suprafata Pamantului iar oamenii nu vor trai plutind, stiti bine ca nu se poate zbura cu aparate mai grele decit aerul! — Poate ca e posibil, nu trebuie sa fiti atit de conservator, capitane Nemo ! Tocmai dumneavoastra ! Sau poate ca oamenii vor zbura cu baloane, cunoasteti cartea prietenului meu — Cinci saptamini in balon ? Vor pune moristi la baloane si vor culege energia pe care ne-o da zeul Eol Sau, de ce nu, zeul Apollo ? Ginditi-va numai cu cita energie ne rasfata soarele — Utopii, domnule profesor ! Energia soarelui nu poate pune in miscare un vas, pe cind cea electrica, poate ! Priviti prin hublou, submarinul meu se misca propulsat de motoare electrice ! — Nu va pripiti, capitane Nemo Omenirea abia intra, acum, in adolescenta S-ar putea sa aveti dreptate, sa fiti un mare vizionar, si hrana pentru adolescenta civilizatiei omului sa fie chiar electricitatea! Dar omul va iesi din adolescenta, domnule capitan Va invata sa nu risipeasca, sa-si protejeze planeta, sa foloseasca toate energiile pe care aceasta i le poate pune la dispozitie Spuneti-mi, de ce curg riurile ? Nu, de fapt vreau sa va intreb : de ce curg riurile degeaba ? Oare nu se va gasi nimeni care sa dea o intrebuintare fortei apelor ? Curentilor marini ? Energiei valurilor ? Mareelor ? — Sinteti un visator incorigibil, domnule — Aronnax, capitane Sa nu uitati acest nume Este al celui care, probabil, va deschide cutia Pandorei, unde ati ascuns dumneavoastra djinul electricitatii Dar este, in acelasi timp, numele unui pamantean care isi iubeste fierbinte planeta si pe fratii lui, pamantenii si crede in viitor, in ratiunea si bunatatea universala — Eu nu cred, domnule, da-mi voie sa-ti temperez euforia Nimic din cele ce mi-ai spus nu ma convinge Energiile despre care vorbesti — si, marturisesc, ideile dumitale m-au surprins — nu vor fi de ajuns pentru populatia, prea numeroasa, a Terrei secolului urmator Nici macar hrana nu va fi de ajuns pentru ei, domnule, asculta-ma pe mine — Eu cred ca, daca vor folosi lumea marilor, miliardele de oameni ai viitorului vor avea hrana destula 8 — Dar pestele se va sfarsi si el — Nu, daca vom invata sa-l cultivam, capitane ! Sa facem fermele noastre de pesti, dupa nevoi — Ce idee ! — De ce nu ? De ce nu ne-ar veni o asemenea idee ? De ce sa nu ne gindim ca printr-un creier omenesc poate trece orice idee ? iar prin miliardele de minti ale viitorului De ce sa nu ne gindim, bunaoara, ca din materia care ne inconjoara omul viitorului va sti sa elibereze energii pe saturate ? — si totusi, gindeste-te, inmultindu-se peste masura, va veni vremea cind, pur si simplu, oamenii nu vor mai incape pe Pamint — Ei si, vor zbura catre stele ! — Din nou ca in cartile prietenului dumitale, domnul Jules Verne Desi el are doar pretentia ca se va zbura catre Luna si aici trebuie sa te dezamagesc : Luna este, dupa toate calculele, un astru arid, lipsit de atmosfera — Luna va fi numai o etapa, capitane Universul este nesfarsit, incarcat de stele si planete Omenirea, peste citeva secole, pot sa si pariez, va coloniza planetele sistemului solar — Ar fi un pariu foarte ciudat, dar la care m-as angaja, domnule profesor Recunosc ca pledoaria dumitale mi-a clatinat oarecum scepticismul Dar ramin la ideea ca omenirea se afla acum la apogeu, si ca ceea ce urmeaza este apocalipsul sau, in cel mai bun caz, regresul Dar cum am putea oare urmari un astfel de ramasag ? — Noi nu, dar l-ar putea urmari stranepotii nostri iata ce va propun, capitane Nemo Cu ingaduinta dumneavoastra, voi trece in jurnal convorbirea noastra — De acord — Voi face apoi o copie a acestor pagini Copia o vom semna amindoi, si o vom inchide intr-o sticla goala, dupa obiceiul naufragiatilor Vom lasa sticla in voia valurilor, intr-un moment cind Nautilus se va afla la suprafata, in Oceanul Pacific sau indian  — De acord — Valurile o vor purta cu incetul catre tarmuri locuite Daca avem noroc, peste citeva decenii, sau, cine stie, peste citeva secole, un urmas al nostru va gasi sticla si o va deschide 9 — Profesore Aronnax, o sa va las sa va puneti in aplicare planul: ma prind cu dumneavoastra la acest ramasag simbolic Dar, in ce ma priveste, sint sigur: daca in 40—50 de ani oamenii nu descopera sticla, nici un fel de urmas, al nimanui, nu o va putea gasi vreodata ! — Eu insa, am sa inchei mesajul asa: Urmasi din viitor, judecati-ne ! Cpt Nemo — P Aronnax (ss) 10 iNGiNERiA ENERGETiCa 2020 PROGRAM DE EMiSiUNi ALE RADiOUNiVERSiTatii PLANETARE Generic muzical, apoi o voce de sintetizator : Aici Radio Gaudeamus igitur Aici Radio Gaudeamus igitur Transmitem pe lungimile de unda de 750 km — 10 cm1 Ascultati emisiunile postului Universitatii planetare Sintem in 4 ianuarie 2020, ora 8,00 in TimpUniversal incepem astazi un program nou, creat de Universitatea planetara UNESCO, la cererea unor ascultatori din Yaounde, Perth, Arequipa si Minsk Construind acest program, raspundem astfel miilor de intrebari transmise redactorilor emisiunii noastre prin intermediul computerfoa-nelor Agentiei informand Stimati ascultatori, prezentatorii nostri, cunoscutii Krithias si Ti-maios, vor dezvolta astazi pentru dumneavoastra prima parte a programului : ingineria energetica 2020 Krithias: Buna dimineata, buna ziua, buna seara la toata lumea, de pe toate fusele orare Sarbatoarea Revelionului a trecut, festivitatile ne sint inca vii in memorie si in memoriile video, dar este timpul sa incepem un nou an de munca Asadar, la treaba, si va rugam sa nu uitati sa semnalizati inscrierea in circuitul de ascultare si sa va bransati decodificatoarele si traductoarele pentru limba si limbajul artificial pe care le folositi, voi si calculatorul care va deserveste Timaios: Va amintim insa ca acest program, conform obiceiurilor casei, este doar un program sinopsis, repetam : un program sinopsis Programul complet va poate fi livrat, la cerere, prin intermediul Agentiei informand, care inregistreaza si proceseaza emisiunile Radiotelescoala Contra unei sume simbolice — 1 credit emis de Banca Mondiala — programul va fi automat inregistrat pe memoriile audio-video ale bibliotecilor, caminelor, locuintelor voastre 11 К : Asadar — ingineria energetica ! Expertii si calculatoarele au rasfoit pentiu voi, dragi elevi si studenti ai Radiouni-versitatii planetare, arhive si memorii cu date, statistici si rapoarte intocmite de organisme nationale si internationale privind activitatile economice si evolutia programului energetic mondial din ultimele trei decenii ale secolului trecut Au fost folosite, ca de obicei, si lucrari de anticipatie ale perioadei discutate Una dintre e]e este asa-numitul Raport al Clubului de la Roma, publicat in 1973 de catre o grupare multidiscipli-nara de specialisti din intreaga lume Ei au tras atunci un semnal de alarma, iar dangatul acelui clopot reverbereaza inca si astazi : inechitatea repartitiei venitului pe fiecare locuitor planetar, ca si a consumurilor energetice in societatea deceniului al 8-lea al secolului al XX-lea, consumul exagerat, chiar risipa de combustibili, si alterarea habitatului uman au fost factorii de baza prelucrati in avertismentul Clubului de la Roma, si preluati in emisiunea noastra in plus, cu ajutorul unui supercomputer Cray 7 au fost extrapolate sugestiile si prognozele lansate de catre scriitorul francez vizionar Jules Verne, din secolul al ХІХ-lea, ca si de alti scriitori de Science Fiction ce i-au urmat T : Sa incepem cu o scurta istorie a ceea ce acum numim industria producatoare de energie De la forta bratului, apoi a bratului inarmat cu unealta (Homo habilis), s-a trecut la folosirea animalelor de povara in aproximativ doua milioane de ani Pentru pasul urmator, adica folosirea aburului, omul a avut nevoie doar de circa opt milenii Puterea aburului a dominat secolele al ХІХ-lea si al XX-lea din civilizatia Homo Sapiens si mai este, partial, folosita si in secolul al XXi-lea, dar se apreciaza ca, in jur de 2050, energetica va renunta la transformarea pe scara indus- 12 triala a energiilor in caldura, datorita randamentului foarte mic al proceselor К : Din momentul aparitiei centralelor electrice (in primele decenii ale secolului al XX-lea), forta aburului a fost utilizata dupa schema : arderea unor purtatori de energie (combustibili) produce vapori sub presiune —* vaporii rotesc palele rotorului unui generator electric —> prin taierea liniilor de cimp ale statorului (electromagnet) se induce in spirele rotorului curent electric —> un alternator culege si trimite in retea energia electrica obtinuta (Diferitele tipuri de centrale electrice foloseau, de fapt, acelasi sistem Combustibilii puteau fi : lemn, petrol, gaze, carbune, combustibil nuclear — la care fisiunea controlata a nucleelor de uraniu inlocuieste arderea purtatorilor clasici de energie) O data cu generalizarea utilizarii energiei electrice in industriile planetare, energia a devenit un bun material uman, reteaua furnizoare de energie satisfacind consumul casnic si cel industrial si fiind reinmagazinata (partial) in produse finite T : Pina in jur de 1800 e n , principalul combustibil al omenirii a fost lemnul Tot secolul al ХІХ-lea si primele trei-patru decenii din secolul al XX-lea s-a folosit drept combustibil carbunele Situatia s-a schimbat incepind cu deceniul imediat urmator ultimului razboi mondial : hidrocarburile devin principalul furnizor de energie pentru gospodaria Pamintului S-a instalat apoi, pentru o vreme, o aparenta abundenta energetica, explicata de faptul ca marii consumatori de energie 13 erau reprezentati doar de catre tarile dezvoltate din punct de vedere industrial in acel moment istoric Accesul la independenta al tuturor tarilor Terrei, industrializarea accelerata, uneori fortata, folosirea unor aparate si tehnologii, ca si a unor vehicule de transport ineficiente au dus la schimbarea acestei stari de lucruri S-a declansat, catre mijlocul deceniului al 8-lea, ceea ce istoria numeste acum "criza energetica a utilizatorilor cu randamente mici" Dar, se stie, incapatinarea omului e fara margini si omenirea nu a capitulat in fata convulsiilor energetice К : R a p o r tul Clubului de la Roma — acea expertiza la care au participat citiva din cei mai straluciti specialisti in economie ai momentului — a reprezentat un adevarat semnal de alarma Extrapolind consumurile de energie si ritmurile de dezvoltare, energeticienii au dat prognoze in variantele cele mai pesimiste Termenele de epuizare ale principalelor resurse au fost atunci calculate astfel : Petrolul va dispare, aproximativ, in anul 2030 Gazele naturale, in 2025 Carbunele mai poate ajunge pentru 2 secole, ultimele rezerve vor fi arse circa in 2200 Uraniul va fi "piinea" energeticii terestre in tot secolul al XXi-lea, ultima centrala nucleara incetindu-si activitatea in 2300 14 Chiar si cele mai optimiste prognoze nu prezentau variatii prea mari (doar de 10—20 ani) fata de aceste termene Care au fost masurile de redresare a situatiei ? Raportul Clubului de la Roma si convoiul de expertize care i-au urmat au creat, bineinteles, un prim moment de panica A survenit insa, cvasiinstantaneu, o reactie logica si rapida a societatii, reactie care a probat capacitatea extraordinara de autodepasire a civilizatiei Sapiens Primul efect: s-a trecut la analiza mijloacelor de productie si a tehnologiilor vremii, apoi la inlocuirea celor uzate fizic si moral — adica, de fapt, s-a trecut la inlocuirea, reinventarea, reproiectarea majoritatii masinilor, aparatelor si tehnologiilor energointen-sive T: Dragi studenti, pare greu de crezut, dar o tara dezvoltata a anilor ’70 pierdea 23—25% din energia primara (caldura) pentru a o transforma intr-o forma mai accesibila consumatorilor (energie electrica), apoi, pentru a transmite si distribui aceasta energie care la consumator ajungea, in principal, sub forma de caldura (iarasi !), lumina si miscare mecanica Caldura reprezenta jumatate din energia oferita consumatorilor — pentru incalzirea spatiilor de locuit si de munca si ca abur in procesele de productie ; industriile chimica si petroliera consumau circa 25%, iluminatul, procesele de racire, consumul motoarelor electrice si al dispozitivelor aferente se faceau cu restul de 25% Aceasta era starea de lucruri in momentul in care o prima interventie decisiva a facut-o ceea ce socioistoria numeste energia materiei cenusii ingineresti inventivitatea proiectan-tilor si constructorilor de echipamente si tehnologii, pe de o parte, a industriasilor, pe de alta parte, a creat in ingineria energetica o adevarata stare de efervescenta, determinind, in mai putin de zece ani de la declansarea crizei, o mutatie sem- 15 nificativa : de la folosirea pe scara mare a combustibililor lichizi si gazosi (hidrocarburile) s-a trecut la surse noi si diversificate de energie К : Prima directie de actiune a fost * stop risipei de energie ! S-au cautat "bresele44 in sisteme si subsisteme, s-au aplicat solutii simple si imediate S-a trecut la diagnostice energetice certificate pe calculator in aceasta categorie au intrat : consumurile mai mici de combustibil la incalzit — simplu, prin folosirea unor arzatoare mai eficiente, controlate electronic —r izolarea termica a incaperilor, combinarea mai multor surse de incalzire, folosirea energiilor complementare aflate la in-demina (cea solara, mai ales), a tehnicilor de recuperare a caldurii industriale, a pompelor si tuburilor de caldura La fel de importante insa au fost si inlocuirea sau renuntarea la aparate si tehnologii greoaie si energofage (in industriile metalurgica — a aluminiului, in special —, chimica etc ), regindirea parcului de transport, rationalizarea cererii de energie pe durata unei zile (prin decalarea orariilor intreprinderilor) sau a unui ciclu de timp etc T : Cea de a doua directie a fost decisiva pentru optiunea de dezvoltare a civilizatiei tehnologice umane : revolutia stiintifica in industrie Premizele aparitiei unor noi procedee, masini, aparate, tehnologii s-au ivit o data cu salturile pe care le-au facut, de-a lungul intregului secol al XX-lea, fizica, biologia, matematica,, informatica, chimia Criza energetica nu a facut decit sa grabeasca aparitia aplicatiilor, sa puna in valoare roadele descoperirilor in consecinta, au fost dezvoltate in intervalul 1970— 2001 citeva generatii noi de aparate, masini, procedee si tehnologii, in toate domeniile producerii de bunuri materiale Citeva sectoare au fost complet revolutionate in ultimele doua decenii ale secolului al XX-lea Pe acestea le vom parcurge' in continuare К : Timaios, stop ! Cronometru! ne arata ca pentru astazi ajunge Un moment de atentie acum, va rugam Urmeaza, ca de obicei, repetarea textului pe ultrarepede inainte,, pentru copiatoarele voastre, ca sa poata face verificarea si, bineinteles, inregistrarea intrebarilor si a temei pentru acasa Nu vi le dam pe-viteza normala, le veti citi pe display-uri in momentul cind veti trece la studiu T : si, ca de obicei, ne veti trimite raspunsurile noua, pe adresa : Agentia informand, Universitatea planetara UNESCO, Radio Gaudeamus igitur, puteti adauga, daca vreti : lui Timaios, personal 16 К: sau lui Krithias, personal, sau amindurora, corectarile si notarile vi se vor face, oricum, automat in sistemenle de verfixuri atasate calculatoarelor scolare Asadar, pe saptamina viitoare   Generic muzical, voce de sintetizator : Aici Radio Gaudeamus igitur Aici Radio Gaudeamus igitur Transmitem pe lungimile de unda de 750 km — 10 cm Veti asculta in continuare o emisiune a postului Universitatii planetare Sintern in 11 ianuarie 2020, ora 8,00 in TimpUniversal Continuam sirul de lectii din capitolul : ingineria energetica 2020 La microfon, profesorii Krithias si Timaios T : Buna dimineata, buna ziua, buna seara elevilor de pe planeta Cursul de istorie continua Raspunsurile la teme au fost cercetate si notate, vi s-au indicat bibliografie si video-grafie suplimentare, in functie de notele obtinute si de interesele profesionale pe care le aveti, sa trecem acum mai departe Cu ce incheiasem radiolectia trecuta, Krithias ? К : Promisesem o plimbare prin domeniile industriale pe care bunicii nostri le-au transformat in totalitate in ultimele trei decenii ale secolului trecut Aceste industrii, apreciaza so-cioistoricii, au fost : industria materialelor noi, cea a microelectronicii, bioingineriile, telecomunicatiile, industria aeronautica Mai putem adauga la lista industria cosmosului, dar precizam ca, domeniul fiind inca foarte nou in activitatile omului, se poate spune ca aceasta industrie a debutat de fapt in anii ’70, Sa le luam pe rind T : Sectorul materialelor noi a dus la aparitia unor noi combinatii de materiale si aliaje, cu proprietati care le fac aplicabile in domenii atit de diferite ca agricultura si cercetarea spatiului cosmic Secretul a constat in abilitatea chimistilor si metalurgilor de a proiecta materiale conform cu cerintele impuse de diversele industrii ; s-a ajuns in acest fel la materiale mai ieftine, mai usor de prelucrat si cu performante mai bune decit in cazul cind pentru un aparat, un procedeu sau o tehnologie date se alegea, cu ajustarile de rigoare, cel mai bun material existent in lume in acel moment Compactarea ceramicii si a pulberilor metalice, difuziunea, microsudura, solidificarea rapida, sinteza la presiuni inalte, presarea izostatica la temperaturi inalte sint citeva dintre procedeele folosite curent dupa anul 2001, prin care se asigura, cu consum mic de energie, materiale ieftine, usoare si durabile 17 1 К: Dragi ascultatori, uzinele de materiale compozite sint astazi parte integranta a peisajului planetar Socioistoricii ar putea sa insiruie perioadele istoriei Omului pornind de la Epoca de piatra si continuind cu cea a bronzului, a fierului pina la Epoca materialelor compozite Necesitatea de a "usura" partile componente ale masinilor si aparatelor, de a imbunatati calitativ materialele cu care lucram a dus la aparitia sandvisurilor cu "felii" de aliaje metalice si mase plastice, la aliajele de polimeri, la elastomeri termoplastici si materiale cu retele intercalate, la fire si fibre din sticla, kevlar, teflon, hyfil, la " faguri", la materiale spongioase, cu "mustati", in straturi, amorfe, la ceramici, placi aglomerate si placute de tot felul T : Noi ne propunem sa va descriem, in continuare, un atelier de materiale compozite, deservind o industrie de maxima importanta astazi pe Terra, cea a aeronauticii Este un tip de miniuzina intilnit mai peste tot pe Pamint, metalurgii-chimisti se lanseaza tot mai mult in acest proiect planetar care are ca scop, in final, tocmai desprinderea totala de Epoca Fierului ! Uzina de care va vorbim se gaseste in Marea Britanie, este amplasata la citeva zeci de kilometri de Glasgow, intr-un loc mai ferit — lucru lesne de inteles, apele uzate trebuie reciclate, purificate biologic si chimic, si asta, dupa cum bine stiti, nu se mai face in apropiere de aglomerarile urbane К: Asadar, iata-ne la Glyr Meadows, pe un drum care se afunda in padure, pentru a ne lasa, pina la urma, in fata unei constructii cu aspect de sala de sport, inconjurata de citeva cladiri auxiliare, ascunse printre arbori Ce se fabrica oare 18 aici, care sint produsele finite ? Depinde, ni s-a raspuns, depinde de comenzi Mai precis : constructorii de avioane comunica metalurgilor chimisti din Glyr Meadows doleantele lor, laolalta cu parametrii pe care trebuie sa-i intruneasca materialul de care este nevoie ; iar "constructorii** de materiale, mai devreme sau mai tirziu, prezinta "pietei produsul cautat Desigur, lucrurile nu sint deloc simple, dar trebuie sa spunem ca in aceasta industrie a materialelor noi s-a petrecut un fenomen neasteptat: marile uzine si laboratoarele gigantice au cedat pasul, facind loc unor unitati minuscule, dotate insa cu tot ce putea fi mai modern ca aparatura, cu calculatoare deservind sistemul si cu cercetatori si lucratori talentati, adevarati "vrajitori ai combinatiilor imposibile** — asa cum i-au numit aeronautii si ziaristii T: Pentru proiectarea unui material se dau mai intii unui calculator puternic specializat toate datele problemei Folosind un "buchet** de sisteme expert computerul va "scotoci** in memorie, prezentind pe display structurile geometrice si retelele capabile sa satisfaca parametrii proiectati Programatorii incearca apoi sa combine aceste structuri, in cautarea acelui efect sinergie care face ca, prin combinarea unor materiale cu proprietatile a-b-c, sa zicem, sa apara un material nou, cu proprietatile, de pilda, а-Ъ-c-d sau b-d-e-f etc Se compara toate variantele cu putinta, calculatorul o va alege pe cea optima si tot el va propune metoda sau lantul de metode ce urmeaza sa fie aplicate K: De aici incolo intervin "material-istii**, o categorie speciala de ingineri, un fel de vrajitori, pe care materia inerta ii asculta, docila Ei aleg, in primul rind, aliajul metalic care va constitui "scheletul** materialului cautat Aliajul se obtine fie cu ajutorul metalizarii prin pulberi, fie prin racirea brusca a amestecului topit, iar structura va fi apoi dispusa intr-o matrice — fagure, de pilda — si trecuta la "chimizare** (Pentru cabinele Hotol- иіш, avionul cosmic britanic de performanta, 19 s-a obtinut un strat asemanator unei prajituri in foi subtiri, alveolare in interior, avind la baza opt metale — dar in proportii infime ) "Prajitura44 trece intr-un mic reactor, unde foile ei sint "intretesute44 cu aliaje de polimeri, sub forma unor retele interconectate, adica structuri, ultrasubtiri, de straturi alternative Ceramizarea, in unele puncte-cheie ale "fagurelui44, ranforsarea cu "mustati44 si fibre de sticla sau kevlar si alipirea, in final, de o folie de cvasicristal face ca "hotolit"-ul (asa l-au botezat fabricantii lui !) sa fie un material ireprosabil pentru cabinele navetei spatiale Hotol T : Circula, de altfel, zvonul ca "h o t o 1 i t44-ul are succesul pe care il are si in urma unor tratamente biologice ce i se aplica la Glyr Meadows Metalurgii-chimisti locali nu comenteaza aceasta informatie, dar se pare ca, inspirati de performantele extraordinare ale pinzei de paianjen, biochimistii au reusit sa sintetizeze citeva proteine responsabile de fabricarea firului, sa convinga bacterii sa fabrice un "aluat44 de baza, iar din acest aluat viu s-au tras fibre organice care, printr-un procedeu inca exagerat de discret, ajuta " hotolit"-vl in performantele sale K: Se vorbeste, de altfel din ce in ce mai mult, despre materialele compozite de generatia a Vii-a ! Ele vor fi, neaparat, biomateriale ! Studiile asupra bionicii, dezvoltarea a numeroase grupuri, de metalurgi-chimisti de mare performanta, proiectarea asistata de calculator in , acest domeniu, modelele tot mai performante obtinute de matematicienii cu aplecare spre cristalografie, metalurgie, chimie au facut ca aceste "compo- 20 zite" sa constituie, dupa anul 2020, mai mult de jumatate din materialele mediului nostru de viata iar implicarea tot mai constanta a biologiei in sfera materialelor compozite pregateste pur si simplu o mica revolutie in milenara industrie a materialelor ; este vorba de apropierea de cele mai performante "compozite44 existente in univers : tesuturile vii T : Pregatiti-va, deci, chimisti, siderurgisti si biologi de astazi, pentru combinatiile bio-metalo-plastice ale anilor 2025— 2030 ! Viitoarele "tesatorii44 de biocompozite, cu laboratoarele de pe linga ele, sint gata sa va experimenteze ideile Vom trece acum la partea a doua a cursului nostru Va amintim ca analizam modul in care industriile Terrei au pus capat foamei de energie de la inceputul celei de-a doua jumatati a secolului trecut Energia materiei cenusii ingineresti, declansarea revolutiei stiintifice in industrie au refacut din temelii "felii44 intregi din industriile Pamintului De la primul domeniu transformat, cel al materialelor, sa trecem acum la ansamblul de preocupari stiintifice si industriale numit, cu un singur cuvint, microelectronica К : Ei bine, microelectronica si industria de tehnica de calcul au schimbat pur si simplu uzinele si atelierele industriilor secolului al XXi-lea in primul rind, din punct de vedere organizatoric : obisnuite sa-si planifice investitiile si activitatile pe decenii inainte, companiile, intreprinderile si diversele sectoare de industrie au fost obligate sa-si intocmeasca planuri pe perioade mult mai scurte, iar rezultatul a fost ca consumul energetic industrial a scazut spectaculos impactul microelectronicii asupra universului muncii este deja imens si promite sa creasca in continuare Productivitatea muncii a sporit, in unele cazuri de zeci de ori, datorita automatizarii si robotizarii, profesii de indelungata traditie nu mai au azi cautare, au aparut altele noi, imprevizibile cu doua-trei decenii in urma, a crescut calitatea muncii, ca si accesul rapid la controlul informational — totul datorita aparitiei si dezvoltarii fenomenal de rapide a acestor czp-uri pe care sint amplasate circuite integrate de dimensiuni microscopice Astazi, in anii de dupa 2000, un cip poate avea citeva milioane de elemente impregnate pe placuta-suport de siliciu sau arseniura de galiu T : Microminiaturizarea a permis construirea unor calculatoare extrem de puternice, computerele din generatiile 4, 5, 6 si asa mai departe fiind capabile sa conduca procese industriale si intreprinderi, sa proiecteze produse, sa le verifice calitativ, sa le urmareasca si sa le inventarieze, sa ajute la instruire si informare Manipulatoare, automate, roboti 2, celule-flexibile, sisteme si fabrici robotizate sint astazi, in anul 2020, 21 in activitate in toate sectoarele economice planetare : lucreaza in medii toxice, fierbinti sau radioactive (dar si in toate intreprinderile cu procedee de fabricatie repetitive), string recoltele, construiesc baraje in calea apelor, culeg noduli de pe fundul oceanului planetar, asambleaza sateliti si statii cosmice industria componentelor microelectronice, a elementelor de tehnica de calcul, a automatelor, manipulatoarelor si robotilor a devenit cel mai important sector de activitate al anilor ultimului deceniu al secolului al XX-lea К: O dovada in plus este si faptul ca noi, de la aceste statii de emisie ale UNESCO, va transmitem emisiunile noastre, aceste radio-lectii, folosind un mediu supraincarcat cu electronica Timpul nu ne permite insa sa analizam mai indeaproape domeniul microelectronicii, ne-a mai ramas doar un minut, in care vom face, ca de obicei, o verificare pe ultrarepede a inregistrarii, cu temele pentru acasa T : si, nu uitati, asteptam radioscrisorile voastre, pe adresa Universitatii planetare UNESCO, pentru emisiunea Radio Gaudeamus igitur Atit pentru astazi, Krithias si Timaios va spun "La revedere", va asteapta la radiolectia urmatoare si va ureaza o noua zi de pace pe Pamint 22 Generic muzical Sintetizator : Aici Radio Gaudeamus igitur Aici Radio Gaudeamus igitur^ Transmitem pe lungimile de unda de 750 km — 10 cm Urmeaza o noua emisiune a postului Universitatii planetare Sintem in ziua de 18 ianuarie 2020, ora 8,00 in TimpUniversal Profesorii Krithias si Timaios au cuvintul К: Dragi ascultatori, incepem cu obisnuita noastra urare : O zi buna, tuturor, pe toate meridianele si paralelele ! T: si va multumim pentru interesul pe care il aratati cursului nostru Ni s-a semnalat o audienta de peste 8Oo o, raspunsurile la teme au fost, in general, bine apreciate de catre profesorii Verfixului, deci, cu toata forta, inainte ! К: Ceea ce inseamna ca vom continua dialogul nostru despre microelectronica Nu va vom vorbi despre concurenta din ce in ce mai acerba pe care i-o face, in multe domenii, fotonica, cu sistemele ei de laseri si fibre de sticla, ci va vom invita astazi sa faceti cunostinta cu un nou proiect planetar T: Este vorba despre uzina de tip FANUC Vom aminti pentru asta ca pasul care a apropiat decisiv informatica de industrii a fost acel sistem CAD (Computer Aided Design), proiectarea asistata de calculator Lucru simplu — ultracunoscut astazi — : cu ajutorul electrocreionului si al "broscutei^ care trage linii pe ecran, orice proiectant de pe Pamint, eu, voi, oricine, poate imagina orice produs — aparat, mecanism, motor, caroserie de autovehicul, casa de locuit, sistem de trafic, hala sau birou de lucru, chiar opera de arta ; in momentul in care schita este completa dimensiunile se inscriu, automat, in memoria calculatorului, cu toate calculele aferente, executate de computer ; proiectul revine din memorie pe display, la cerere, la o simpla comanda, poate fi marit sau micsorat dupa voie, detaliat, privit in toate partile sale componente, intors si rasucit pe toate fetele, pus sa se miste — daca e cazul — iar aceste simulari vor permite optimizarea produsului, adica : piesele ce suporta tensiuni mai mici pot fi "usurate14 (inlocuit, de pilda, metalul cu ceramica sau mase plastice), zonele de posibila ruptura pot fi reproiectate, se propun noi sisteme de montaj (exemplu : la motoarele cu ardere interna, montajul se poate face si de sus — indica proiectul — dar, desigur, cu ajutorul unor manipulatori sau roboti) К : Sa mai adaugam ca, adesea, in cazul produselor cu volum mare si design pretentios (caroseriile de autoturisme, de pilda) sau al operelor de arta pe computer, se folosesc holo-sisteme in care, cu ajutorul unui laser3, se reconstituie, la scara 1:1, holograma 4, adica imaginea tridimensionala a produsului Holosistemele se interfateaza, se conecteaza la calculatoare obisnuite, aceleasi care executa CAD in sfisit, ar mai fi de spus ca in cadrul proiectarii asistate de calculator o imprimanta poate oferi, celor de moda veche, schitele produsului proiectat, desenate pe hirtie Desi, ce rost mai are sa consumi hirtia, material foarte scump in zilele noastre, atunci cind exista display-uri in orice colt de lume si, mai ales, atunci cind exista CAD CAM ? T: CAD CAM este, incepind de prin 1993 cel mai functional sistem de hard si software din inteligenta inginereasca Este vorba de legarea proiectarii asistata de calculator (CAD) de fabricarea asistata de calculator (CAM — Computer Aided Manufacturing) Asta inseamna ca un produs proiectat prin CAD este lucrat, dupa planurile "proiectantului44 informatic, de catre o masina unealta, un set de masini unelte, un robot sau o celula flexibila, comandate si coordonate tot de calculator ! Este suficient sa-i dai acestui calculator discheta cu programul proiectului produsului in cauza si calculatorul va comunica si va scoate din magazie prefabricatele, cutitele de prelucrare, va comanda prelucrarea, o va supraveghea si coordona, alegind caile optime (cu economie de timp, energie si material) si — lucru foarte important — va efectua tot timpul un temeinic control de calitate K: in aceeasi grupa de utilitati ale tehnicilor de calcul se inscrie si sistemul CAE (Computer Aided Engineering), de 24 inginerie asistata de calculator, prin care "expert?4 electronici, condusi de computere, sint capabili sa gaseasca, cu ajutorul diversilor senzori, defecte in schemele electrice si electronice, in programele de calculator, in sistemele mecanice in miscare, incepand cam cu 1990, CAE este, de altfel, si un ajutor de nadejde in activitatea de cercetare din diverse domenii — intre ele, energetica si tehnica de calcul Trebuie spus ca marile sperante puse, in jur de 1985, relativ la dezvoltarea robotilor "inteligenti" nu s-au realizat inca Functioneaza in industrie, dar mai ales in laboratoare, sute de mii de roboti capabili sa reactioneze la citeva sute de comenzi verbale simple, in citeva limbi, dar fiabilitatea sistemului este departe de a fi perfecta — e de ajuns ca utilizatorul uman sa fie ragusit, si robotul "cu urechi" ramine surd la indemnurile omului 25 T : Nici in ceea ce priveste senzorii lucrurile nu stau perfect, dar s- au facut pasi mari inainte Robotii agricultori, spre care se tinde acum, recunosc forma unei portocale "citind-o44 tridimensional, si o culeg chiar daca portocala este "umbrita44-de frunze Aproximativ la fel se petrec lucrurile si cu robotii recoltatori de mere, pere, pepeni, de fructe mari in general,, dar nu s-au pus inca la punct culegatori suficient de buni pentru cartofi, capsuni sau zmeura Daca insa roboagricultorii mai sint inca in statiile-pilot, robotii prelucratori din industriile constructoare de masini se afla de ani buni la lucru, in plina productie К : Automatizarea si robotizarea au transformat complet aspectul uzinelor sfirsitului de secol al XX-lea Marii mamuti industriali sint pe cale de disparitie Locul lor il va lua FMS-ul, sistemul sau celula flexibila de manufacturare intr-un FMS, intreaga activitate este desfasurata de roboti, sub conducerea unui computer central Vom lua un astfel de exemplu de FMS, cel mai cunoscut din istoria, de altfel scurta, a roboticii Este vorba de celebra FANUC, o fabrica robotizata de construit roboti care, prin anul 1986, onora jumatate din comenzile de roboti in lume, sosite pe adresa specialistilor de la poalele muntelui Fuji Yama, unde functiona prima uzina de acest fel infiintata inca din 1972 — ceea ce demonstreaza flerul specialistilor japonezi in ceea ce priveste activitatile de reala perspectiva — FANUC functioneaza si astazi, ca si in 1980, tot cu 1 500 de angajati in fabrica propriu-zisa nu activeaza insa mai mult de 10 persoane (mai precis : un singur om verifica, dintr-o sala de comanda, intregul proces de productie ;• ceilalti 9 efectueaza eventualele reparatii — se defecteaza, in medie, un robot sau un calculator cam o data la 4 ani ) Grosul personalului, 1 490 de oameni, se ocupa de marketing, comercializarea produselor, cu cercetarea in domeniul roboticii (increzatori in principiul ca principala forta conducatoare a unei societati este cercetarea stiintifica) T: Fabrica, cu laboratoare cu tot, ateliere de cercetare, magazii se intinde pe o suprafata relativ mica, 400 000 m2 (iar un FMS simplu, de productie, nu ocupa mai mult 5—600 m2' si poate fi instalat oriunde, chiar si in inima unui oras mare — mai ales daca avem in vedere activitatea curata, nepoluanta a fabricii) Un FMS este, in mare, un ansamblu de roboti si calculatoare interconectate care, conform unui program dat, executa un produs finit FANUC-ii, spuneam, construiesc roboti, roboti de diferite tipuri, cu diferite destinatii — este suficient sa 26 schimbi programele si complexul de instalatii schimba, cuminte, si tipul robotului Alte FMS-uri fac insa motoare de autovehicule, receptoare TV sau radio, parti componente pentru centrale nucleare sau instalatii de foraj marin, eventual chiar ceasuri sau microscoape electronice — daca sint profilate corespunzator К: Revenind la FANUC-i (din care functioneaza astazi peste 5 000 in intreaga lume), trebuie sa-i descriem ca pe niste hale in care, din magazii, sint aduse prefabricatele si trimise la prelucrare la diversi roboti dotati cu cutite de cristale supra-dure Din prefabricate, dupa diverse etape, robotii vor scoate — in minimum de timp si cu maximum de eficienta — ce credeti ? chiar piese de roboti Sistemul de benzi rulante si conveiere le va stringe in apropierea unor roboti asamblori, acolo are loc montajul La bancurile de proba se testeaza functionarea diverselor parti componente, apoi a intregului, dupa care, ambalat, robotul pleaca spre magazia de produse finite a FANUC-ului si apoi catre beneficiari Ritmul: FANUC este o intreprindere-tip, cu oarecare istorie in urma ei, ritmul, ca si metodele de prelucrare sint cele clasice, asa ca productia este de numai 100 de roboti pe zi — o productie suficienta pentru a face din FANUC-ii de toate categoriile cele mai rentabile intreprinderi din lume : la FANUC 1 profitul mediu pentru fiecare lucrator (va amintesc : inclusiv cercetatorii si comerciantii) este de 500 000 de credite emise de Banca Mondiala pe an ! T: FANUC-ii produc, in afara de manipulatoare (asa-zisii roboti "prosti"), mai ales roboti pentru industria constructoare de masini, pentru intretinerea centralelor nucleare, roboti-sca-fandri si roboti-pompieri (roboagricultori, observati, inca nu au ajuns la banda rulanta) in robotica lucreaza, la adapostul acestei productivitati uriase, citeva milioane de specialisti Vechea teama a pierderii locului de munca datorita aparitiei robotului s-a dovedit nefondata : industria robotilor, implementarea FMS-urilor a creat si creeaza mereu noi locuri de munca si sa nu uitam : la orizontul apropiat se profileaza industria robotilor cosmici К: Adica a robotilor care vor "trudi" in industria cosmosului, intelegind prin aceasta realizarea proiectelor de constructie a unor statii si laboratoare orbitale, a primei statii permanente de pe Luna, ca si intreaga activitate de cercetare a Lunii, a planetelor apropiate de sistemul solar, a spatiului cosmic indepartat T : Este vorba de activitati foarte noi in existenta lui Homo Sapiens si, sigur, activitati puternic energofage Fara ele, insa, 27 pur si simplu nu se poate, omenirea trebuie sa-si paraseasca leaganul, asa cum a spus cindva tiolkovski si, in plus, sa nu uitam, materiile prime sint din ce in ce mai putine pe Terra, este clar pentru toata lumea ca, pentru a le gasi, va trebui sa ne instalam pe Luna — ceea ce am inceput, de altfel, sa facem acum, in 2020, dar si pe asteroizi, pe Marte, pe Venus Din punct de vedere energetic este, repet, o actiune risipitoare Din punct de vedere al asigurarii unui viitor pentru specia umana este o activitate strict necesara К : Cel putin la fel de important ca microelectronica este sectorul bioingineriilor Biotehnologiilor folosite din vremuri imemoriale (cum este fabricarea berii) li s-au adaugat metode noi, gratie atit progreselor facute de ingineria genetica, cea care permite manipularea directa, in molecula, a materialului genetic, cit si dezvoltarii tehnicilor de donare 5, ce fac posibila generarea unor tesuturi de plante si animale pornind de la simple celule ale acestor tesuturi Biotehnologii foarte putin energofage au fost dezvoltate in domenii ca industria alimentara, imunologia, neurologia si au ca rezultat noi vaccinuri, medicamente, terapii, metode de control si combatere a bolilor si daunatorilor in agricultura (ceea ce inseamna recolte sporite), dar si in minerit si extractia petrolului T : Continua schimbarile dramatice, incepute dupa 1940, in industria telecomunicatiilor Procesarea sunetelor permite 28 dialogul vorbit cu masinile de calcul si traducerea automata in orice limba Comunicatiile prin fibre optice inlesnesc transmiterea mai ieftina a unei cantitati mai mari de informatie decit in telecomunicatiile clasice Satelitii de comunicatie alcatuiesc deja o retea densa in spatiul cosmic din imediata vecinatate a Pamintului, realizind, practic, legaturi instantanee intre oricare doua puncte de pe glob, transmitind si releind programele de radioteleviziune pentru toti abonatii terestri Prognoza lui Marshall McLuhan privind "satul planetar44 s-a realizat in intregime Dezvoltarea aparatelor de zbor continua sa reduca pretul transportului aerian A scazut greutatea aeronavelor, prin inlocuirea unor componente de metal cu altele din materiale plastice sau compozite, au fost introduse sisteme electronice digitale de protectie si testare a aparatelor, modelele pe calculator au creat designuri noi, controlul zborului este mai eficient, traficul aerian optim — si toate aceste elemente au dus la reducerea globala a consumului de energie in aceasta industrie, atit la construirea aparatelor, cit si la manipularea lor К : Producerea de energie nu este insa unul din domeniile cu rasturnari spectaculoase — prognozele specialistilor prevad o revolutie energetica abia dupa 2030 imbunatatirile tehnologiilor de producere si transmitere a energiilor au fost insa constante in ultimii 20—30 de ani, ca si pasii facuti in utilizarea si conservarea lor Bineinteles, efectul de supraconducti-bilitate este exploatat la maximum Petrolul era inca principalul combustibil al anului 2001, el ne furniza 40% din energia gospodariei planetare, gazele naturale in jur de 10%, carbunele are acum pondere mai mare 29 in energetica — 30%, energia nucleara este inca un apanaj al Europei, Americii de Nord si Asiei de Vest, dar global reprezinta 10—11% din fondul de energie in sfirsit, celelalte resurse (hidro, solara, eoliana, biomasa) : cam 9—10% din totalul productiei de energie Cu exceptia acestor asa-zise "celelalte resurse4*, despre care vom vorbi in mod special, se poate afirma ca, la combustibilii clasici (inclusiv combustibilii nucleari — in forma centralei de fisiune cu producere de vapori sub presiune), cercetarea stiintifica si inginereasca a atins pragul cel mai de sus, nici un fel de progrese nemaifiind posibile in producerea si transmiterea energiei — dincolo de ceramicile supraconductoare si, in general, de tehnologiile criogenice functionind la 150 К — 200 К, cu ajutorul azotului lichid, cele pornite in "goana dupa frig44 a anilor 1987—1990 T: Asa ca tehnologiile de dezvoltat in viitorul apropiat, imediat dupa anul 2020, sint tehnologiile privitoare la energiile neconventionale, marirea acelui procent de 10% cit reprezinta acum aportul lor de energie К; Dar cred ca este de ajuns pentru astazi, sintem siguri ca ati facut progrese privind istoria energeticii, ne vom opri aici Va rugam insa in prealabil sa va pregatiti pentru inregistrarea pe ultra-repede inainte i: Cu temele pentru acasa, bineinteles, la care asteptam raspuns pe adresa : Agentia informand, Universitatea planetara UNESCO, Radio Gaudeamus igitur К: Lui Krithias si Timaios, care va vor astepta saptamina viitoare, pe aceleasi lungimi de unda Generic muzical Sintetizator de voce : Aici Radio Gaudeamus igitur Aici Radio Gaudeamus igitur Transmitem pe lungimile de unda de 750 km — 10 cm Veti asculta in continuare o emisiune a postului Universitatii planetare Sintem in 18 ianuarie 2020, ora 8,00 in TimpUniversal, Krithias si Timaios va asteapta cu : ingineria energetica 2020 T: Buna dimineata, buna ziua, buna seara planetei Pa-mint, elevilor si studentilor nostri Va felicitam pentru rezultatele foarte bune si ne indreptam astazi spre ceea ce energe-ticienii de acum 40— 45 de ani au numit "R-R-Ru De fapt vom avea o discutie despre asa-numitele "energii moi44 K: Recuperare — Reconditionare — R e folos i r e a fost "parola44 lansata de criza energetica din dece 30 niul 8 al secolului al XX-lea, dar si de catre ecologii 6 ingrijorati de pericolul asfixierii civilizatiei umane cu deseurile propriilor tehnologii "Poluare inseamna risipa de energie44 — iata o butada lansata de un energetician cunoscut, inginerul Alexandru Forje, si inteleasa astfel : energiile reziduale, dar si produsele-deseu intra in atmosfera sau se intind pe sol, cu rezultate adesea nocive asupra ecosferei intr-adevar, procedee si tehnologii bazate pe temperaturi inalte (termocentrale, furnale, cuptoare etc ) trimiteau catre cosuri, deci in atmosfera, gaze arse sau aburi inca foarte fierbinti T: Anii 1975—1985 au fost anii in care, la birourile si oficiile de patente si marci, s- au eliberat cele mai multe brevete de inventii pentru niste instalatii aparute de nevoie : recuperatoarele Preluind caldura — uneori in mai multe trepte — de pe circuitele de gaze arse si vapori fierbinti, dispozitive simple faceau sa se incalzeasca apa sau aer rece Apa era folosita la incalzirea locuintelor, a serelor, in procesele industriale, aerul cald era, cel mai adesea, reinjectat in sistemul de ardere ; ambele subproduse insemnau, inainte de orice, economisirea combustibilului care, in sistemul conventional (si neglijent), nu era ars in centralele de bloc (sau cartier) sau in arzatoarele industriale iar instalarea mai multor etaje de recuperare a caldurii facea ca, pina la urma, temperatura gazelor sau vaporilor de apa-deseu sa nu depaseasca citeva zeci de grade Bilantul total al sistemului de recuperatoare — calculat prin 1988—90 —a indicat o cifra uluitoare : 30% ’• Cu alte cuvinte, pina in momentul "trezirii44, civilizatia industriala44 "ardea44 in plus, folosind cu 30% mai multi carburanti decit avea nevoie Pur si simplu — din dragoste pentru jocul cu focul К: inventivitatea "vinatorilor44 de energii recuperate nu s-a oprit insa aici A fost redescoperit un aparat pe care l-a produs imaginatia secolului al ХІХ-lea : pompa de caldura Un dispozitiv relativ simplu, folosind un agent purtator de caldura (freon, amoniac, chiar CO2) preia caldura apei sau a aerului chiar la iesirea din atelier sau fabrica, dilatindu-se, si o cedeaza apoi, contractindu-se, unui mediu mai rece (tot apa sau aer), care cistiga astfel citeva grade in plus Succesul pompelor de caldura a fost atit de rapid — fiind incurajat si prin investitii de catre state si companiile si organismele producatoare de energie — incit ele au depasit mediul industrial, "ciupind44 cele citeva grade chiar si din medii sarace in caldura (lacuri, iazuri, bazine, fintini) : lucrind in etaje, ele pun, cum se stie, grad peste grad, fiind astazi la fel de familiare 31 in peisajul planetar ca si acele lacome resouri electrice ale secolului al XX-lea Tuburile termice ar intra in aceeasi categorie functionind tot pe baza unui agent care se dilata si contracta, transferind caldura dintr-un mediu in altul Baterii de tuburi termice deservesc procese industriale, reusind o "curatenie^ calorica ireprosabila Cercetarea, in cazul acestui delicat aparat, a dus la realizari uluitoare, tuburile termice ale anului 2020 fiind capabile sa recupereze orice urma de energie termica, chiar si acolo unde termometrele arata abia 1—2 grade Kelvin Tuburile termice constituie, de altfel, alaturi de oglinzile solare fotovoltaice, singurele surse de energie pentru activitatea ce se desfasoara inafara Pamintului, in spatiul cosmic T : Dar R-R-R inseamna mai mult decit o strategie pentru recuperarea energiilor- deseu Orice produs inseamna energie inmagazinata, energie cheltuita pentru fabricarea lui Tot criza energetica din deceniul 8 al veacului trecut are meritul de a fi amorsat organizarea unor sisteme de colectare si recuperare a deseurilor, care s-au transformat ulterior intr-o adevarata industrie planetara Se recupereaza fier — din cele 800 kilograme fier pe cap de locuitor in anul 2019, circa 8Oo o a fost fier recuperat —, ceea ce a redus cu 50% consumul de apa necesar la elaborarea sarjelor ; partea obtinuta din minereuri noi (aflate, de altfel, in curs de epuizare) este abia de 10%, restul fiind oferit de sistemele de recuperare a fierului din haldele vechilor exploatari, prin procedee biologice capabile sa lase sterilul fara nici o farima de fier Lucrurile se intimpla 32 la fel si cu aluminiul (recuperat din tuburi, capace, cutii — aflate la gropile de gunoi ale oraselor, din catalizatorii uzati, chiar din sterilul de carbune) si cuprul — refolosite in proportie de peste 50o o, cu economia de apa industriala si energie aferente —, dar si cu deseuri de plumb, nichel, crom, cositor, molibden, mangan — reciclabile aproape in intregime — si chiar si cu metalele pretioase — argintul, aurul si platina —, obtinute din produsele tehnicilor fotografice si cinematografice, din catalizatorii folositi de industria chimica, de la con-tactoarele circuitelor din calculatoare Se recicleaza sticla, un material energointensiv : la o singura tona de cioburi de sticla se economisesc 630 kilograme nisip, 40 kilograme feldspat, 112 kilograme calcar (care nu mai trebuie sapate, transportate, purificate, prelucrate — cu cheltuiala de energie), 180 kilograme soda caustica si 700 metri cubi gaz metan, asta fara a mai lua in calcul sistemul de recuperare si reintroducere in circuit a recipientilor obisnuiti К : Cenusile si zgurile si-au gasit utilitati in producerea caramizilor si betoanelor Se recupereaza masiv hirtia, pentru a se micsora distrugerea padurilor, dar si pentru a se economisi energia si apa necesare transformarii lemnului in hirtie, se recupereaza resturile textile, unele mase plastice, gipsul, uleiurile uzate (pentru regenerare), apretul si solventii Gropile de gunoi ale oraselor, transformate acum, in 2020, in sisteme de colectare si recuperare a deseurilor citadine dau, dupa sortare, combustibili pentru termocentrale Piroli-zarea, adica transformarea in hidrocarburi prin ardere in absenta oxigenului, scoate, dintr-o tona de deseuri organice peste 100 litri de petrol sintetic si aproximativ aceeasi cantitate de materii echivalente cu cocsul Dar si incinerarea simpla este un procedeu utilizat (desi puterea calorica a gunoaielor este doar de 6—10 000 kilojouli kilogram, cu putin mai mica decit a lignitului, carbune inferior), numai in acest fel fiind po- 33 sibila curatirea megalopolisurilor de gunoaie : fiecare cetatean al planetei produce zilnic doua kilograme de deseuri Prin sistemul R-R-R se obtine, deci, combustibil (putin si de calitate inferioara), se recupereaza si recicleaza metale si alte materiale folositoare si se evita astfel noi consumuri de energie pentru producerea lor Dar, in plus, sa nu uitam, folosul explicat de butada : "poluarea inseamna risipa de energie14 T : inca din anul 2001, planeta Pamint nu se mai inabusa in propriile sale deseuri Programul detailat ingineria energetica 2020 propune mai multe exemple de sisteme de colectare si valorificare a deseurilor Pentru sinopsisul nostru, am ales unul dintre ele, cel functionind in megalopolisurile Lima si Shanghai, orase a caror populatie a depasit, catre sfirsitul secolului al XX-lea, cifra de 20 milioane de locuitori Ambele orase, reconstruite modern in ultimul deceniu, au cartiere de tip monobloc, cu o monitorizare relativ usoara a functiunilor de gospodarie comunala Proiectul "Lima curata", la care au participat cercetatori, proiectanti, constructori si edili din toata lumea, are doua laturi distincte Prima a vizat colectarea deseurilor menajere, desfiintarea acelor urite si nesanatoase "gropi de gunoaie44 ale orasului din anii 1950 Un monobloc adaposteste 10—25 000 persoane, amplasarea apartamentelor este in asa fel facuta incit ghena permite o deversare diferentiata a deseurilor : metalele, sticla, masele plastice, resturile textile, resturile menajere Pubela constituie o instalatie centralizata etanseizata : un aspirator functioneaza pentru intregul monobloc, antrenind deseurile pe un circuit care va duce, in final, catre centrala energetica Chiar la capacele etanse ale ghenelor are loc o prima sterilizare a deseurilor, chimica, dar si cu ajutorul unei lampi cu ultraviolete ; asemenea operatii vor fi reluate, de mai multe ori, pe parcurs, impuse de organismele de sanatate К : Recuperarea metalelor se face cu ajutorul unor capcane electromagnetice Cioburile de sticla si portelan, grele, vor fi trimise, prin cadere libera, dar si prin aspirare, la puncte speciale de colectare, unde vor fi impachetate si incarcate pe electrovehicule, pentru deplasarea catre uzinele prelucratoare Restul deseurilor intra intr-un tunel de vint care separa deseurile de masa plastica, petecele textile, hirtia si cartonul si le colecteaza separat Pe circuit ramin mai ales deseurile organice Tocate in malaxoare, spalate cu abur fierbinte (ulterior recuperat), uscate cu aer fierbinte, comprimate in pachete de citiva centimetri, deseurile ajung la reactoarele de piroliza 34 in aceste reactoare — de mai multe tipuri, dar functionind pe acelasi principiu — are loc, practic, acelasi proces prin care natura transforma biomasa in hidrocarburi si carbune, insa iutit de citeva milioane de ori T: Un asemenea reactor are trei etaje : deseurile vor cobori, prin cadere libera, de la etajul superior, cel de uscare si incalzire, in timp ce gazele fierbinti vor circula in sens contrar La etajul mijlociu are loc piroliza, dupa semicarbonizare si cracare se obtine un gaz combustibil, fierbinte, care este epurat intr-un ciclon, apoi urca spre zona de incalzire, se raceste la 200 °C, trece printr-un spalator de gaze, este filtrat si racit mai departe, devenind un excelent gaz de combustie, ce va fi folosit de o turbina cu gaze pentru producerea curentului electric La etajul inferior (in zona de ardere sau topire, unde temperatura trebuie sa ajunga la 1 000°C pentru a se realiza piroliza la etajul de mijloc), materiile organice se vor transforma in zgura — dar nici aceasta zgura nu va deveni un deseu poluant, pentru ca va fi incorporata in caramizi si betoane Sistemul impune folosirea unui reactor cu capacitatea de 640 tone deseuri pe zi, capabil sa deserveasca un oras sau un grup de cartiere locuite de 500 000 de oameni К: O varianta de reactor in care piroliza se face in prezenta aburului are ca rezultat ca, la aceasta unitate de jumatate de milion de locuitori, se pot obtine 100 000 litri bezina, 20 000 litri lubrefiant greu, in afara de zgura pentru betoane Cea de-a doua etapa a "Proiectului Lima" face parte din portofoliul de solutii pe care il propun ecologii pentru a realiza integrarea orasului in sinul naturii si se ocupa de reciclarea apei si a dejectiilor umane si, in acelasi timp, de obtinerea unor ingrasaminte valoroase pentru agricultura 35 п i: Statiile ABC (apa-biogaz-compost) sint amplasate, in general, la marginea oraselor sau, in cazul megalopolisurilbr, intre cartierele monobloc Ele pot fi usor recunoscute dupa forma — piramide de sticla — si dupa serele ce inconjoara aceste piramide Tehnologia este simpla, asa-numita " biotehno-logie Godeanu", aplicata initial in Romania si apoi generalizata Sistemul de canalizare al unui oras sau monobloc deverseaza gravitational apele uzate catre bazine de decantare, de unde ulterior vor fi pompate catre virful piramidei in interior, pe canale deschise, apa circula lent catre baza piramidei cu pereti de sticla Pe intreg parcursul, apa este invadata de doua plante acvatice carnoase, Pistia stratiotes si zambila, care sug prin radacini substantele poluante si fac, in acelasi timp, fotosinteza, eliberind, la sfirsitul unui ciclu, mii de litri de apa curata, dar si mii de metri cubi de oxigen O ultima filtrare si dezinfectare, si apa poate fi reintrodusa in circuitul orasului sau deversata, fara nici un risc de poluare, in riul apropiat К : in bazinele de decantare — acoperite si ele cu P i s t i a si zambila, pentru a evita poluarea aerului ("cimpurile" verzi nu sint deloc mirositoare, desi apele contin dejectiile unui intreg oras) — se obtine un namol care, dupa un popas in metantancuri, unde va ceda biogaz, va lua drumul statiilor de compostare Asternut in straturi de catre gradinari, namolul devine un ingrasamint natural de mare valoare, iar compostul va fi folosit atit in serele care inconjoara "statiile de compostare ", cit si pe ogoare, in afara oraselor "Recolta" de Pistia si zambila este prelucrata la laboratoarele subterane ale piramidei, unde se vor obtine, prin presare, sucuri bogate in proteine si vitamine Aceste sucuri, cu volum mic, vor fi imbuteliate si trimise catre fermele zootehnice, pen-imbogatirea hranei animalelor Resturile solide de plante se adauga namolului din metantancuri, fermenteaza si dau si ele biogaz, un amestec de hidrocarburi pe care biologii din piramidele "ABC" il folosesc in microtermocentrala proprie, pentru incalzirea complexului de sere si metantancuri T : Cele doua sisteme — cel de recuperare si piroliza a deseurilor si sistemul "ABC" — sint in intregime robotizate Ele rezolva foarte eficient problemele de curatire a oraselor, ferind citadinii de gunoaiele ce reprezentau, in trecutul marilor asezari omenesti, adevarate focare de boli, eliberind spatiile de viata, chiar improspatind atmosfera, cu ajutorul dispozitivelor de aspiratie-ventilatie din reteaua de vidanjare, care trimit catre monoblocuri, imobile, sali, magazine, scoli, amfi- 36 teatre aer purificat, ozonizat, dezodorizat Plus,, recolta" recuperata de robotii-gunoieri : un studiu economic amplu a stabilit ca dintr-un quintal de resturi se obtin, prin cele doua sisteme, in medie : 3 kilograme metal, 16 kilograme alimente pentru vite si pasari, 24 kilograme ingrasaminte, 13 kilograme pasta hirtie, 2 kilograme masa pk stica si sticla, 42 kilograme reziduuri combustibile O adevarata avere К: Dar acest sistem ar putea fi amenintat de o biotehno-logie : un grup de biologi indieni s-au apucat sa dreseze un vierme, Limbricus rubellus, pentru profesia de vidanjor Rezultatele sint mai mult decit incurajatoare : Rubellus, manipulat genetic in prealabil, consuma vorace orice deseu, lasa pubelele curate si stralucitoare inca nu maninca deseuri mari de fier si sticla, in rest insa consuma absolut tot T: Dar Limbricus rubellus nu a fost trecut inca printre mijloacele de productie ale intreprinderilor comunale — din doua motive Primul ar fi ca este un vidanjor foarte eficient, dar nematologii nu stiu cum sa recupereze ceea ce Limbricus infuleca (sa-1 puna la fermentat in metantancuri ? roade garniturile si conductele de plastic ! sa-l pirolizeze ? devoreaza partile nemetalice de la vehiculele de transport ! hrana la pasari ? poate, dar cotetele nu pot fi aduse in mijlocul megalo-polisurilor !) Al doilea motiv : in cazul in care acest vierme scapa de sub control, rapacitatea lui l- ar transforma intr-o adevarata calamitate pentru orice structura nemetalica iar in secolul al XXi-lea, se stie, omenirea a parasit deja Epoca Fierului, si a intrat in Era Materialelor Compozite 37 Astfel incit Proiectul Limbricus rubellus mai are citeva decenii bune pina a deveni proiect planetar К; in schimb, emisiunea noastra planetara este la ultimul ei minut, daca nu cumva l-am si depasit Ca de obicei, urmeaza inregistrarea pe repede inainte a intrebarilor, a temei pentru acasa si verificarea intregii lectii T: Nu uitati, trimiteti raspunsurile Agentiei informond, Universitatea planetara UNESCO, pentru Krithias si Timaios La revedere, pe saptamina viitoare ! Generic muzical Sintetizator : Aici Radio Gaudeamus igitur Aici Radio Gaudeamus igitur Transmitem pe lungimile de unda de 750 km — 10 cm Veti asculta in continuare o emisiune de stiinta pe tema ingineriei energetice in 2020 Krithias si Timaios, redactori ai postului Universitatii planetare, la microfon К: O zi buna pe planeta, pentru toata lumea, si note bune in continuare tuturor elevilor si studentilor nostri Astazi ne-am propus sa va vorbim despre : Societatea energetica H2O T : "Sa nu lasam apele sa curga degeaba !" a fost o parola a producatorilor de energie, timp de mai multe decenii Tehnologia de producere a energiei electrice folosind caderea apei este veche de mai mult de un secol, nemaivorbind despre morile de apa, gaterele si pivele stravechi Ea constituie unul dintre putinele procedee care nu folosesc caldura si aburul sub presiune : un suvoi de apa invirteste palele unei turbine-rotor (mai repede sau mai lent, in functie de debitul de apa), turbina se rasuceste in interiorul unui stator, taierea liniilor de forta da nastere curentului electric, pe principiul generatorului clasic Construirea hidrocentralelor presupune insa amenajari foarte serioase si costisitoare, uneori cu efect negativ asupra mediului inconjurator Lacurile de acumulare joaca insa si rolul de rezervoare de apa pentru irigatii, deservind, adesea, suprafete de pamint fertil, aflate in aval de centrala К : Amenajarea marilor cursuri de apa ale planetei este  un fapt implinit Construirea hidrocentralelor de pe Dunare, de pilda, a fost o demonstratie a faptului ca pina si apele curgatoare lente isi pot aduce contributia lor de kilowati in bagajul energetic al tarii si continentului 38 Hidroenergia acopera, la inceputul mileniului al iii-lea, 5—60 0 din nevoile mondiale si se apreciaza ca mai mult de atit apele curgatoare nu pot sa dea Microhidrocentralele, mici centrale capabile sa aduca, fiecare, doar citiva kilowati, constituie astazi dispozitive energetice comune, citeva zeci de milioane functioneaza, in anul 2020, pe mai toate riurile planetei De constructie simpla si robusta, aceste instalatii au o mare calitate : nu cer construirea unor sisteme de transmisie a energiei complicate, racorduri la sistemele energetice nationale sau la sistemul energetic mondial Ele sint ideale pentru locurile izolate, doua-trei microcentrale acoperind in intregime nevoile de energie ale unei gospodarii taranesti sau ale unei cabane T: Sa va vorbim insa, in legatura cu hidroenergia, despre un alt proiect planetar, o constructie la care au lucrat mai multe zeci de mii de oameni, sud-americani din Brazilia si Paraguay, in cea mai mare parte, dar si argentinieni, chilieni, bolivieni, nord-americani, englezi, francezi, cu participare de capital arab — o intrepindere cu adevarat cosmopolita, o demna reprezentanta a Societatii energetice H2O, cea care, in anul 2020, furnizeaza, deci, 5% din energia civilizatiei omului 39 К : Este vorba de hidrocentrala itaipu de pe fluviul sud-american Parana, construita la granita dintre Brazilia si Paraguay, in apropiere de cunoscuta cascada iguazu Primul cistig pe care l-a adus Proiectul Parana a fost acela ca a permis avansarea civilizatiei omului intr-o regiune slab populata, desi cu terenuri fertile Al doilea cistig vizeaza dezvoltarea factorului uman, calificarea si profesionalizarea a mii de oameni ai muncii de care are nevoie mileniul al iii-lea, realizarea si dezvoltarea unor legaturi si intelegeri intre parti-cipantii la constructie, dincolo de barierele statale si nationale T : Despre proiectul in sine se poate spune ca este comparabil cu ridicarea piramidelor Egiptului sau a Marelui Zid Chinezesc Apele tumultuoase ale fluviului Parana au fost zagazuite de un baraj gigantic, lung de aproape 1,5 kilometri si inalt de 225 metri Cu betonul care s-a folosit la ridicarea lui s-ar fi putut construi — au calculat specialistii — o sosea lata de sapte metri, pe distanta Moscova-Lisabona, de-a curmezisul intregului continent european Apele Paranei, strinse in spatele barajului, au dat nastere unui lac cu o suprafata de 140 000 hectare К : Centrala electrica de la itaipu este de fapt un paralelipiped lung de un kilometru, inalt si lat de cite o suta de metri, are instalate 18 turbine de cite 700 megawati fiecare — prima a inceput sa functioneze in 1983, ultima in 1988, an la care intreg complexul avea o putere instalata de 12 600 megawati itaipu este astfel, chiar si astazi, in anul 2020, una dintre cele "capabile44 centrale hidro din lume Bineinteles, itaipu nu mai este deloc un tarim salbatic, indepartat de lume, ci un adevarat oras Drumuri asfaltate il leaga de alte localitati, de alte baraje construite in apropiere de iguazu Familiile constructorilor si hidroenergeticienilor au ocupat terenurile fertile din zona Alte obiective industriale, amplasate in teritoriu pe principiul apropierii de surse de energie, au desavirsit peisajul economic al regiunii T: S-a tinut cont de faptul ca orice mare constructie are un impact serios asupra mediului inconjurator si s-a incercat protejarea mediului prin cea mai simpla operatie cu putinta : plantarea de arbori, pe o zona lata de un kilometru, in jurul lacului artificial Celor 17 milioane de arbori saditi initial li s-au adaugat apoi alte 30 de milioane, s-au luat masuri severe pentru pastrarea curateniei padurilor, aerului, a apei din lac, iar lacul a fost populat cu exemplare de flora si fauna — astfel ca acum itaipu este unul dintre cele mai pitoresti si mai atragatoare locuri din America si de pe intreaga planeta 40 К: si, in acelasi timp, o demonstratie, facuta la scara planetara, a faptului ca omul poate colabora cu natura, o poate domestici, adaptind-o nevoilor sale, dar, in acelasi timp, adap-tindu-se si el, omul, legilor ei De altfel mai toate cursurile de apa, regularizate si optimizate pentru producerea de hidroenergie, se incadreaza in acest concept al modelarii reciproce dintre om si natura Cu "agresiuni" minime impotriva mediului inconjurator, omul a reusit sa puna apele curgatoare la treaba, obtinind de la ele profitul maxim Peste acest nivel nu se mai poate trece, cu alte cuvinte energia hidro pe care o capata retelele de dupa anul 2001 este cam tot, sau aproape tot ce pot da fluviile, raurile, chiar piraieie Terrei T : Cu marile si oceanele este insa o alta poveste Ele ocupa 71% din suprafata planetei si valurile lor izbesc aproape 300 000 de kilometri de litoral, fiind in stare, evident, sa produca lucru mecanic — ca si diferentele dintre temperaturile diferitelor straturi de apa, posibile furnizoare de energie Sa vedem insa, mai intii, cum poate sa profite industria energetica de dinamismul marilor si oceanelor Specialistii au calculat ca potentialul total al energiei obtinute din exploatarea valurilor este de 1 400 kW — dar trebuie sa spunem ca, din pacate, noi nu folosim nici macar un procent din aceasta uriasa cantitate Minicentralele pe valuri s-au inmultit in ultima vreme, sint exploatate cu oarecare succes pe platformele de foraj, pe navele mari, ca si in apropierea insulelor izolate, dar problema transportului energiei spre tarm nu a fost inca rezolvata К: Cel mai eficient tip de centrala maritima este cel de genul "piston de aer" si va propunem o vizita intr-o astfel de instalatie, la Tromsje, in Norvegia in tipul clasic de mini-centrala marina miscarea valului provocat de vint sau a hulei (adica val de oscilatie) face sa se deplaseze un piston, iar acest du-te-vino al pistonului invirte un rotor si induce in stator un curent electric in centrala norvegiana despre care vorbim conceptia tehnica este alta Un turn inalt si ingust de beton si otel are baza, in forma de pilnie, la suprafata marii, dar fara sa o atinga Din pricina asa- numitului tiraj al turnului, orice val care vine spre tarm va da nastere, in turn, unei coloane de aer ascendente, deci unui curent de aer ce urca in viteza si, in drumul sau, va invirti palele unei turbine Retragerea valului este si ea exploatata, pentru ca forma turnului face sa se nasca atunci un gol si determina aparitia unui curent descendent — care isi face si el datoria, invartind palele aceleiasi turbine 41 T : Am putea spune, deci, ca ne aflam, la Tromsje, in cazul unei exploatari combinate, un fel de eoliana pe care o sufla valurile Puterea instalata a unui asemenea turn energetic de valuri este de 5—10 megawati, in functie de locul amplasarii, ceea ce inseamna ca generalizarea instalarii unor astfel de centrale a dus, in Peninsula Scandinava (dar si pe coastele Marii Britanii, irlandei, Canadei, Patagoniei si Siberiei de Nord), la un cistig de circa 50 miliarde de kilowati, adica jumatate din procentul de care va vorbeam ceva mai inainte Restul inca asteapta, ca in basmul cu padurea adormita, ca un Fat Frumos al energeticii sa inventeze ceva nou, si sa aduca in retele kilowatii acum adormiti К : Acest turn norvegian are doua mari avantaje fata de minicentralele clasice Primul : este fix, deci mai usor de construit si intretinut (functionarea lui este, bineinteles, automatizata in intregime) ; al doilea : transportul energiei se face pe uscat, deci, prin conductori clasici, cabluri din ceramici supra-conductive Are, evident, si un dezavantaj : turnurile de valuri nu pot fi instalate oriunde, ci numai pe tarmurile stincoase si relativ inalte Cind vom discuta insa despre exploatarea ener 42 giei eoliene veti vedea si alte variante de turnuri energetice, cu acelasi sistem de tiraj interior, dar — lucru important — cu o alta sursa primara de energie decit cea a valurilor T: Pentru moment, sa spunem insa ca proiectul de turn norvegian a devenit, in mare masura, un proiect planetar, ca, pe linga regiunile de litoral mentionate mai inainte, aceste minicentrale pe valuri pot fi implementate si in unele zone din Marea Mediterana, ca si pe multe din insulele Pacificului si Oceanului indian К : Dinamismul marilor si oceanelor poate fi insa exploatat si dintr-un alt punct de vedere : prin utilizarea mareelor, aceste oscilatii ritmice cauzate de atractia pe care o exercita satelitul natural al Pamintului — Luna — asupra planetei noastre La fiecare 24 de ore, atractia aceasta se manifesta printr-un flux si un reflux7 al apelor, perfect exploatabile ideea nu este deloc noua, morile marine erau folosite pe tarmurile Europei inca cu secole in urma, asa cum demonstreaza niste schite ramase de la Jacopo Marino, tocmai din Evul Mediu, dar si 43 proiectul, din secolul al XViii-lea, al inginerului Belidor, care folosise niste castele de apa pentru a capta surplusul de apa necesar functionarii "morii" inafara fluxului si refluxului T : Centrala mareomotrice clasica poate fi socotita cea de la Rance, de pe litoralul francez, data in folosinta in deceniul al optulea al secolului al XX-lea Pentru realizarea ei, estuarul riului Rance a fost separat de Marea Minecii printr-un baraj de 750 de metri lungime, 48 metri latime si inalt de 15 metri Cele 38 de agregate sint echipate cu turbine clasice, ce se invirt la flux si reflux, dar si inafara acestor perioade, folosindu-se apa din bazinele de acumulare (construite mai tirziu, dupa darea in folosinta a centralei) Productia totala anuala a centralei Rance a fost initial de 2500000 megawati si a crescut cu inca 30% prin imbunatatirile ulterioare Adevarat proiect planetar, centrala mareomotrica de la Rance a fost urmata de aparitia altor constructii de acest gen in Peninsula Cotentin si golfurile St Malo si St Michel din Franta, in Golful Fundy din Noua Scotie, Gallegos din Argentina, in apropiere de Bristol si pe tarmurile engleze ale Marii Minecii — adica peste tot acolo unde mareele nasc valuri inalte si rentabile, unde Homo Energeticus isi poate semana roadele mintii si poate recolta kilowatii pentru societatea lui Homo Sapiens K: Energia mareotermica este insa mult mai abundenta decit energia motrice a valurilor si mareelor luate impreuna — un calcul aproximativ arata ca diferentele de temperatura dintre straturile de apa pot, teoretic, furniza aproape 90 miliarde megawati ora anual Da, dar cui ? Statiilor plutitoare de linga tarmurile dintre tropice sau, mai nou, fabricilor autonome marine de hidrogen si amoniac Chimistul Georges Claude a construit prima instalatie de recuperare si transformare a caldurii apei in energie electrica, in Marea Antilelor, prin 1936, aceasta instalatie stind la baza centralelor mareotermice raspindite astazi in insulele grecesti, Oceanul indian, coastele de rasarit si apus ale Africii, zona dintre Golful Mexic si tarmurile nordice ale Americii de Sud arhipeleagurile polinezian si indonezian, regiunea din lungul curentului cald Golfstream etc T : Sa luam un exemplu, statia mareotermica numita chiar Georges Claude, vizibila de pe riviera orasului Pointe-a-Pitre din insula Guadelupa Se stie ca "zacamintul E T M " (energie termica marina) este exploatabil atunci cind stratul de la suprafata marii sau oceanului functioneaza ca un captator eficient de energie solara, atingind minimum 30 de grade Ceisius, iar straturile aflate la adincimi rezonabile (pina la 600—1000 44 metri), avind temperatura de circa 4°C (cind apa prezinta densitate maxima), se comporta ca un "acumulator de frig" Principiul de functionare este, in mare, cel al pompei de caldura, avind ca agenti termici (sub presiune) amoniacul sau freonul : fluidele se evapora, se dilata rapid (marindu-si volumul de 40 de ori), pun in miscare palele unui generator de curent, condenseaza la contactul cu apa rece pompata din adincuri, se scurg apoi spre zona calda, acolo se evapora din nou — ciclul se repeta la infinit, fara a se consuma agentul termic si cu randament bun de transformare a caldurii in energie electrica 8 К: O statie moderna mareotermica seamana intrucitva cu o platforma petroliera a anilor 1970—1980 — un cilindru plutitor, cu diametrul de circa 100 metri si inaltime de 30— 40 metri, din care atirna, spre adincuri, o conducta de 10— 20 metri in diametru, lunga de circa un kilometru Vaporiza-torul, inima instalatiei cu agent termic, contine intre 60 000 si 100 000 de tevi din materiale compozite (pentru a rezista la intemperii si coroziune) si face ca puterea instalata a generatoarelor sa fie de 15—20 megawati ! Georges Claude, care se vede atit de frumos din Pointe-a-Pitre, pluteste dar nu navigheaza, un sistem de ancorare o tine la circa 15 kilometri de tarmul insulei Guadelupa Motivul pentru care statia nu este lasata sa vagabondeze in larg este relativ simplu : etajul suprapus al statiei este o fabrica de hidrogen Un transportor special face naveta de citeva ori pe zi intre Georges Claude si depozitele de pe tarm, furnizind buteliile de hidrogen, conservat, la presiune inalta, in hidruri 45 T: Hidrogenul este singurul combustibil folosit pe insula — chiar si pentru functionarea transportorului de care vorbeam adineaori! —, utilizarea lui pe scara larga a rentabilizat centrala mareotermica in numai cinci ani ; a avut, in plus, efecte benefice asupra economiei Guadelupei (care nu mai importa hidrocarburi sau carbune) si, totodata, asupra curateniei mediului ambiant — caci arderea hidrogenului nu produce cenusa sau gaze reziduale К: Stop, Timaios, la orizont se profileaza insula Guadelupa, dar la orizontul nostru imediat se profileaza o depasire a timpului de emisie Mai avem doar ragazul sa-i rugam pe ascultatorii nostri sa se pregateasca pentru obisnuita repetare pe ultrarepede inainte si pentru temele pentru acasa Raspunsurile la teste le asteptam, ca de obicei, pe adresa : T: Agentia informand, Universitatea planetara UNESCO, emisiunea de radio Gaudeamus igitur К : Pentru Krithias si Timaios, care va spun, in acest moment la revedere si va ureaza o noua zi de pace pe planeta ! Generic muzical Sintetizator : Aici Radio Gaudeamus igitur, Aici Radio Gaudeamus igitur Transmitem pe lungimile de unda de 750 km—10 cm Ascultati acum o emisiune a postului Universitatii planetare Sintem in ziua de 8 februarie 2020, orele 8,00 in TimpUniversal Continuam ciclul de emisiuni ingineria energetica 2020, expus de profesorii Krithias si Timaios К: Buna dimineata, dar, din cauza rotunjimii Pamintu-lui, si buna ziua, si buna seara, tuturor, pe toate meridianele si paralele ! Ramasesem, in radiolectia trecuta, la prezentarea unei instalatii concepute pentru exploatarea "zacamintuluf E T M ", cea de pe tarmul insulei Guadelupa Alte instalatii de acest fel — exista astazi peste 5 000 de centrale de energie termica marina —produc soda, clor, amoniac, deservesc laboratoare subacvatice, exploatari miniere submarine sau complexe gigantice de acvacultura si industrie a pestelui, dove-dindu-se, toate, usor de amortizat si intretinut Problema la care se cauta in continuare raspuns a ramas aceea a trimiterii energiei electrice obtinute catre marii utilizatori de pe tarm Desi, asa cum se exprima recent unul dintre energeticienii po-linezieni, Ruroa Taketake : " pare mult mai simplu sa lasam problema fara raspuns si sa mutam marii utilizatori de pe 46 tarmuri pe ape Loc este — sa nu uitam ca marile si oceanele ocupa aproape trei patrimi din suprafata planetei Pamint 44 T: Dar nu numai apele marilor calde pot plati tribut in energie Asa-numitul Proiect Steaua Polara, desi nu este inca dezvoltat la nivel planetar, are toate sansele sa cucereasca utilizatori aflati in jurul Oceanului Arctic si de pe coastele Antarcticii si tarii de Foc Despre ce este vorba ? Citeva zeci de instalatii de pe insula Novaia Zemlia folosesc diferenta de temperatura dintre aerul foarte rece ambiant (aflat in jur de —20°C) si relativa "caldura44 a apei (+1°C) O asemenea "centrala rece44 are trei parti componente : cazanul (in care se produce aburul), turbina (in care aburul, condensindu-se, cedeaza energia) si condensatorul (aici aburul revine la starea lichida К : Cazanul ramine partea cea mai "fierbinte41 a instalatiei, el este incalzit cu ajutorul apei de mare, pompata de sub stratul de gheata polara Apa va fi amestecata, in interiorul cazanului, cu butan lichid, acesta va incepe sa fiarba in vapo-rizator, de aici vaporii de butan, a caror temperatura este de O°C, sint dirijati, printr-o turbina (pe care, bineinteles, o invirt, generind curent electric), in condensator, unde se vor condensa pe bucati de gheata amestecata cu sare si aflate la temperatura mediului inconjurator (aproximativ — 30 °C) Se elimina "deseurile44 (apa rezultata din topirea ghetii), se inlocuieste gheata consumata (abundenta, pe insula Novaia Zemlia), iar butanul, care nu este miscibil cu apa, este dirijat catre vaporizatorul-cazan unde, amestecat cu o noua portie de apa "calda44, la +1°C, va repeta, ciclic, aceleasi etape T : Evident, instalatia este greoaie si relativ putin productiva (5—6 megawati) ; in plus, vara, trebuie facute "rezerve de frig44 (depozite de gheata hibernala) Dar cind te afli — cercetator, minier, petrolist, pescar — pe Novaia Zemlia, in tara lui Baffin sau in Antarctica — iti faci socoteala ca, oricum, este mai rentabil sa produci energie pe plan local, chiar in aceste instalatii zgircite si complicate, decit sa cari motorina sau etanol in tancuri aeriene sau maritime, expuse permanent capriciilor vremii si "atacurilor44 ghetarilor vagabonzi К : De altfel, pe Novaia Zemlia, solutia tipizata este cea a centralei reci combinata cu un generator eolian cu ax vertical, o instalatie infipta adinc in solul inghetat sau, pur si simplu, in gheata groasa (vintul bate cu furie la poli, la orice inaltime) si destul de profitabila din punct de vedere energetic (putere de 200—500 megawati), ceea ce a facut-o foarte populara in rindurile eschimosilor siberieni si ale celor din Alaska, dar si printre locuitorii din tara de Foc 47 T: Am intrat, pe nesimtite, in domeniul energiei curen-tilor de aer Eol, spun legendele, tinea vinturile ferecate in-tr-o pestera adinca din insulele Eoliene, de linga Sicilia, si de acolo le dirija in voie Probabil insa ca le-a scapat, si vinturile se vinzolesc de atunci in atmosfera planetei, cu singurul folos ca trimit norii, si o data cu ei ploile, de deasupra marilor catre adincul continentelor Alte foloase nu prea pareau a avea — desi poarta, in zbaterea lor, zeci de mii de miliarde de kilowati de care ,dintotdeauna, Homo Faber a avut atita nevoie К: De fapt, "autorul" energiei eoliene este Soarele, cel care incalzeste diferit paturile atmosferei si determina nasterea curentilor de aer Asa ca, pina la urma, energeticienii smulg vinturilor — atit cit le sta in putinta — tot energie de la Soare Primele tentative de imblinzire a zeului Eol au avut loc tocmai in Egiptul antic, de unde ne-au ramas, sapate pe basoreliefuri sau desenate pe pereti de mastabale si piramide, un sir de mori de vint imaginate de specialistii vremii pentru agricultura (la macinat, pomparea apei) si imbunatatiri funciare (secarea baltilor) Perioadele civilizatiilor greaca si romana, mai tirziu Evul Mediu si-au luat stropii de energie de care aveau nevoie si din exploatarea morilor de vint inceputul secolului al XX-lea gasea in functiune citeva milioane de 18 moristi eoliene care actionau, cel mai adesea, pompe, dar furnizau, deja, si energie electrica — pe principiul universal al axului rotor invirtindu-se si taind liniile de forta din interiorul electromagnetului-stator T: Civilizatia hidrocarburilor a aruncat la lada de gunoi a istoriei moristile eoliene — erau putin eficiente pentru proiectele ambitioase ale vremurilor, iar joaca cu focul (arderea combustibililor) paruse mult mai atragatoare Apoi a venit vremea ca omul sa stinga focurile, si astfel energeticienii au simtit din nou, pe fete, pe miini si pe aparatele de masura, ca vinturile bat mereu, insensibile la rasucirile istoriei S-au facut, in consecinta, "brainstorming"-uri si noi experiente, au fost rascolite arhivele vechi Moristile eoliene au fost reinventate — mai ales pentru utilizatorii aflati in locuri izolate, acolo unde sint suficienti cei 20—50 kilowati produsi de o centrala eoliana К: Exista insa unele zone in care "zacamintele de vint" sint abundente si fac ca investitiile sa se amortizeze rapid Proiectul "Fermei de Mori de Vintu, avind la baza ideile inventatorului L Hajeans, a fost implementat in sudul Californiei si in Suedia, pe coastele Marii Baltice Citeva zeci de asemenea " ferme" functioneaza de mai bine de doua decenii, cu profit pentru localnici O "ferma" eoliana este, de fapt, un complex de instalatii individuale clasice, cu rotoare fie orizontale, fie verticale, alu-necind pe o cale ferata in elipsa inchisa — un fel de drezine cu aripi, purtate de vint catre cele mai favorabile pozitii, astfel incit miscarea lor, ca si a palelor electrogeneratoarelor, este continua Monitorizate de un calculator, cele 10—20 eoliene, 49 rotindu-si palele (autoreglabile, construite din fibre de sticla) la diverse inaltimi, furnizeaza circa 175 milioane kilowati ora an Aceste "ferme" eoliene — greoaie, dificil de construit, cu randament relativ mic — au insa viitor numai si numai in locurile in care nici un alt procedeu din inventarul ingineriei energetice nu poate fi aplicat T : Mult mai sporite sanse de generalizare are Proiectul Heronemus (numit astfel dupa numele profesorului William E Heronemus, autorul ideii), aplicat, incepind cu anul 1995, in lungul coastelor Noii Anglii si in apropiere de insula Sahalin, in zone in care vinturile sufla cu putere in fiecare caz, este vorba de amplasarea a citeva mii de uriase geamanduri plutitoare prevazute cu electrogeneratoare 50 eoliene ; fiecare geamandura, bine ancorata de fundul marii, poarta doua catarge pe care sint montate, pe paliere orizontale, intre 20 si 30 de moristi eoliene, cu palele de cite 60 de metri ! Aceste baterii de turbine sint cu adevarat gigantice, realizate din materiale compozite usoare si deosebit de rezistente, fur-nizind intre citeva zeci si citeva sute de megawati, energie care fie se trimite la tarm (cazul energobateriilor din Noua Anglie), fie ca se utilizeaza pe loc, in larg, in uzine plutitoare aflate in perimetrul producatorilor de energie — cazul sistemului de instalatii Sahalin, unde, la citeva zeci de kilometri in larg, curentul electric produs prin metoda "Heronemus"1, deserveste un adevarat oras-insula Acest oras, numit "Papa-nin", cuprinde : laboratoare de oceanologie, un centru de seismologie si vulcanologie submarina, o platforma de foraj submarin, o uzina miniera de aspirat si prelucrat noduli polime-talici, o fabrica de hidrogen si 20 de ferme de acvacultura in care se cresc diverse specii de pesti si crustacei mari, krill, alge si se incearca chiar domesticirea balenelor ! — plus, bineinteles, oraselul propriu-zis (locuintele, teatrul, cinematografele, dispensarele, scolile, gradinitele), care adaposteste pe cei aproape 1 500 de locuitori ai lui "Papanin" К: Mai exista si un alt proiect demn de luat in seama pentru gigantismul lui : Proiectul Madrid-Schlaich, numit astfel pentru ca se aplica pe scara larga in petecele de desert ale cimpiei La Mancha, aflata la 150 kilometri sud de Madrid, si pentru ca a fost imaginat si patentat de Jorg Schlaich, tocmai prin 1929 Cum arata o instalatie Schlaich ? O suprafata de 20 hectare a fost acoperita cu o folie din material plastic, creindu-se, ziua, efectul de sera, datorita soarelui permanent fierbinte Aerul incalzit se dilata, indreptin-du-se catre centrul suprafetei acoperite, fiind captat de catre un turn cu un diametru de zece metri, inalt de 200 metri, al carui "tiraj " (datorat diferentei de temperatura dintre aerul fierbinte din interior si cel mai rece din afara) creeaza un curent ascendent, cu o viteza de peste 12 metri secunda, care poate sa puna in miscare o turbina de 100 kilowati si astfel sa furnizeze energia pentru un orasel aflat in apropiere T : Rentabilizarea "turnului S c h 1 a i c h" s-a facut mai repede decit se credea prin anii ’80 — mai ales ca efectul de sera a putut fi exploatat de catre agricultorii locali —, prin aducerea apei de la mari adincimi, tocmai cu ajutorul energiei furnizate de turn instalatiile Madrid-Schlaich au atras repede atentia, nu numai datorita inaltimii turnului, ci, mai ales, datorita rezul- 51 tatelor — si ele au "avansat* catre sud, catre deserturile Africii si ale Orientului Mijlociu; se apreciaza ca astazi, in anul 2020, citeva mii de asemenea instalatii sint in functiune Amplasate mai ales in apropierea oraselor, ele ajuta, cu energia pe care o furnizeaza, la implinirea unui vis vechi de cind omul are vise : aducerea apei in deserturi si transformarea lor in gradini si cimpii roditoare in ce masura vor fi reusit energeti-cienii sa invinga desertul este insa o alta poveste, o poveste cam pentru deceniul al V-lea din acest al XXl-lea secol К: Dincolo de spectacolul — dar si de foloasele — pe care le ofera proiectele "Ferma de Mori de Vint", "Heronemus" si "Madrid-Schlaich", sa notam insa ca din darurile zeului Eol se infrupta mai ales posesorii de turbine mici, aflate in locuri izolate, cei care folosesc moristi eoliene de 20 kilowati pe linga casa — pentru tot ce are nevoia casa, fara a mai face racorduri lungi si costisitoare la retelele regionale de energie Tot ca instalatii de folos mic — pentru satele din apropierea podisului saharian Tassili N’Jagger, de pilda — pot fi socotite si tuburile de tiraj propuse de energeticianul francez B Dubeau Sprijinite de coasta unui munte, aspirind aerul fierbinte din apropierea dunelor de nisip, pentru a-1 expira* la iesirea pe coama, dupa ce va fi invirtit palele unui electro-generator, un astfel de tub de tiraj (lung de 1 000 de metri, cu diametrul de 10 metri, construit din material plastic) s- ar 52 dovedi folositor pentru eventualii locuitori de pe platoul Tas-sili T: Acestia sint insa extrem de putini, asa ca, in afara instalatiei montate in pilnia naturala care urca spre Jabba-ren — cu folos pentru cabana turistica din apropierea celebrelor fresce —, s-au mai construit citeva pe coastele Crimeei, ale Bulgariei si in Caucaz, unde rolul de incalzitor pentru cu-rentii de aer il joaca insa — in zile de vara — oglinda calda a Marii Negre Exista insa, totodata, si posibilitatea fenomenului invers : "vintul artificial41 sa actioneze de sus in jos ! Fenomenul a fost transpus in practica in regiunea sovietica Novorojiisk : prin tuneluri sapate prin munti, de la litoral catre podisul rece pe deasupra orasului, este lasat sa treaca "Bora", invirtind, reglementar, palele unor turbine Aceleasi instalatii functioneaza, in acelasi fel, pe tarmurile Marii Ohotsk si ale Lacului Balhas K: Ar mai fi de semnalat, in sfirsit, o instalatie eoliana portabila, foarte apreciata, mai ales de catre constructorii de pe santierele izolate, dar nu numai de ei : este vorba despre proiectul australian de electrocentrala eoliana montata pe planor ! Se foloseste, de obicei, un planor mare, cu deschiderea aripilor de peste 40 de metri, ridicat pina la altitudinea de 11 kilometri (pentru a profita de vinturile repezi din inal-turi, caci trebuie sa stiti ca puterea unui aerogenerator 9 creste cu cubul vitezei vintului) Planorul este, bineinteles, ancorat si, prin cablul ancorei, electrocentrala "aeriana44 isi trimite produsul finit catre sol in ultimii ani, planoarele-electrocen-trala sint tot mai des folosite, chiar si in unele zone industriale dezvoltate — instalatiile de desalinizare a apei de pe litoralul Arabiei Saudite utilizeaza, de exemplu, o escadrila de citeva sute de planoare, energia furnizata de acestea fiind 53 suficienta pentru a asigura apa potabila si pentru irigarea intregului tinut Planoarele sint conduse prin intermediul unui calculator si al unor microprocesoare de bord : in momentul in care un cablu de ancora se rupe, planorul "dezradacinat44 revine singur pe pista de aterizare, de unde, ulterior, poate fi remorcat de o instalatie clasica de mosor cu cablu T: Cam atit despre zeul Eol si posibilele lui daruri — realitatea este ca, desi energia vinturilor este foarte greu va-lorificabila, desi instalatiile sint masive si greoaie, mii de specialisti sint implicati in cercetari si proiecte in acest domeniu mai sarac al ingineriei energetice — poate si pentru ca domeniul este spectaculos, poate pentru sfidarea pe care simt ca vintul le-o arunca, mingiindu-le fetele si lor, ca si noua, celorlalti, degeaba, dar, credem noi, si pentru ca instinctiv, omul se pregateste deja pentru marile aventuri extrapla-netare care il vor purta spre Venus, spre Marte sau spre Ju-piter si, cindva, chiar mai departe К: Sa revenim insa pe Pamint, ba chiar sa vedem ce poate ingineria energetica dincolo de scoarta Pamintului, in adincuri, catre miezul de foc al planetei T: Sa va aratam deci la ce bricoleaza specialistii intreprinderii Hefaistos, imblinzitorii de calorii subpamintene К: Exploatarea vulcanilor ar fi, de buna seama, tentanta — energie termica in cantitate mare, pentru multe mii de milenii — dar se ridica intrebarea : cum sa procedam ? Mai bine zis, cind sa exploatam aceasta energie sau, cu alte cuvinte, cind vom fi suficient de maturi, ca specie rationala, pentru a fi capabili sa folosim intreaga energie a planetei pe care traim ? T: Nu, n-a sosit inca vremea, peste 50—100 de ani, poate Pentru moment, sa ne multumim cu energia geoter-mala, cu stropii de fierbinteala pe care ii putem cistiga din subsol folosind apele aflate la sute, mii de metri adincime — in Europa, Africa, Asia, in cele doua Americi K: La Lardarella, in italia, aburul uscat ce tisneste din adincuri pune in miscare turbinele si produce 350 megawati O alta geotermocentrala, linga San Francisco, are o putere instalata de 300 megawati in Franta, la Melun, 10 000 de apartamente sint incalzite cu apa adusa de la 1 800 metri adincime si aflata aproape de punctul de fierbere, iar la Paris numarul utilizatorilor "zacamintului44 subteran de apa fierbinte trece de o suta de mii — acest zacamint este, de altfel, mereu reinnoit, deoarece un sistem special de pompe trimite in adincuri apa rece, in aceeasi cantitate ca si apa calda ex- 54 trasa, rocile magmatice, infierbintate de focul miezului planetar, actionind ca un cazan incalzit perpetuu T : Centrale geotermale mai functioneaza in Japonia, in insula Sahalin, in judetele romanesti Bihor, Arad si Timis, in apropiere de zona vulcanica Ruwenzori din Africa, linga Machu Picchu, in Peru — dar folosirea sistematica a activitatii zeului Hefaistos se face mai ales in islanda : Proiectul Reykjavik, aplicat de decenii bune, pune apele calde ale adincurilor in slujba nevoilor unei tari cu clima aspra, islanda, si ale oamenilor obligati sa lupte pentru supravietuirea in conditii foarte grele de viata K: Proiect ul Reykjavik, exportabil, cum am vazut, in multe zone daruite cu ape geotermale, a insemnat, in primul rind, o amplasare a locuintelor intr-un sistem care sa permita accesul la reteaua de apa calda subterana Fiecare locuinta, in Reykjavik, ca si in Akureiri, si in celelalte orase ale islandei, este alimentata cu apa din zacaminte geotermale, apa care este pompata din adincuri spre suprafata, filtrata —  pentru a se evita depunerile de sulf si calciu pe conducte —, apoi trimisa in caloriferele locuintelor, in bucatarii sau bai ca apa menajera, dar si in sistemul de izolare a peretilor si plafoanelor cladirilor (un sistem de tevi subtiri din material plastic ce pastreaza temperatura zidurilor la o valoare intermediara intre frigul de afara si caldura din locuinte) T: Cea mai mare parte din reteaua geotermala naturala alimenteaza insa citeva geotermocentrale in care, fie direct, 55- fie prin intermediul unor pompe de caldura, incalzeste cazane, produce aburi sub presiune, invirte foarte eficient palele turbinelor unor electrogeneratoare, furnizind energie electrica pentru intreg orasul, pentru retelele regionale (o retea nationala in islanda este foarte greu de intretinut, datorita activitatii seismice foarte pronuntate), pentru intreprinderile din ce in ce mai numeroase in ultima vreme — atrase tocmai de energia ieftina si practic inepuizabila a insulei —, pentru ase-zamintele publice, ba chiar si pentru agricultura — astazi infloritoare — a acestei tari aflate in apropiere de Cercul Polar de Nord, dar capabila sa-si cultive, in intinsele sere, citricele, bananele, merele, legumele, chiar grinele de care are nevoie Din lupta omului cu zeul Vulcan, aici, nu departe de Polul Nord, a invins, fara discutie, ingeniozitatea si indir-jirea omului islanda anului 2020 nu importa hidrocarburi — vehiculele sale functioneaza cu hidrogen, fabricat cu ajutorul energiei geotermale —, nici alimente К: Un rezultat spectaculos si, totodata, un tablou incintator pentru finalul emisiunii, caci iata, radiolectia noastra se incheie aici Urmeaza repetarea pe ultrarepede inainte si obisnuitele teme pentru acasa Krithias si Timaios, de la Agentia informand, Universitatea planetara UNESCO, va spun la revedere Generic muzical Sintetizator : Aici Radio Gaudeamus igitur Transmitem pe lungimile de unda de 750 km — 10 cm Ascultati o emisiune a postului Universitatii planetare, astazi, 15 februarie 2020, orele 8,00 in TimpUniversal Vom sfirsi astazi ciclul de emisiuni ingineria energetica 2020 Krithias si Timaios, aveti microfonul! T: Krithias incheiase, saptamina trecuta, prezentarea i n-treprinderii de Exploatare a Vulcanilor, o intreprindere care, din pacate, nu poate functiona peste tot; Vulcan-Hefaistos ar avea o productie anuala — vai ! teoretica — de 175 de milioane de miliarde de kwh, dar o da cu tiriita si numai in punctele preferate lui pe glob in schimb, energia bio, energia nascuta din activitatea organismelor vii, este perfect exploatabila pe aceasta planeta atit de incarcata de viata Mileniul al iii-lea a inceput cu o utilizare intensiva a energiei bio, daca tinem cont ca ea reprezinta aproape 5° ) din consumul mondial de energie (cam 6 X 1014 kw zi, stiati ?) 56 К : Cum se obtine ? Pe mai multe cai Una dintre ele, cea mai uzitata de tarile cu climate tropical si temperat, este cea a biogazului, a fermentarii anaerobe a gunoaielor organice, fecalelor si purinului de la animalele domestice (adaposturi special construite permit recoltarea lor direct in metantancuri, din care apoi, dupa fermentare, resturile vor fi folosite ca ingrasaminte de mare valoare) si resturilor vegetale Hidrocarburile obtinute in metantancuri cu clopot gon-flabil satisfac micile nevoi locale, dar mai ales contribuie enorm la curatenia planetei Este o metoda folosita larg in india, China, Cuba si Kenya, pentru satele sau locuintele izolate, in combinatie cu generatoare solare sau eoliene de putere mica Sint si cazuri cind materia prima din care se extrage biogazul este crescuta in culturi dirijate : salata de Nil (Pistia stratiotes) si zambila de apa s-au dovedit excelene filtre naturale pentru apele reziduale — asa cum am vazut in cadrul Proiectului "Lima curata" — ; culese din piramidele sau bazinele de filtrare, plantele isi cedeaza, prin presare, sucurile, si iau apoi calea fermentarii, in metantancurile de biogaz T : Evident, biogazul nu este decit un paleativ, de energia astfel eliberata se bucura, de fapt, numai crescatorii de animale — desi, si pentru ei, cistigul consta mai ales in curatenia pe care o impune sistemul de colectare in grajduri (podea inclinata, conducte de drenaj) si in ingrasamintul excelent pe care il constituie dejectiile animale De remarcat ca fiecare instalatie este adapostita intr-un soi de sera ce mentine temperatura mediului mai ridicata — crescind astfel randamentul instalatiei — si ca sera poate fi folosita si pentru cultivarea legumelor К: Metanolul este insa o solutie mult mai sigura Se obtine din resturi organice (gunoi, deseuri vegetale, chiar frunze uscate), dar mai ales din reziduuri de pacura grele, gaz metan, lignit sau huila, prin procedee simple si deja suficient de ieftine pentru a impune metanolul ca o alternativa pentru bezina si motorina intre argumentele pro metanol: faptul ca se folosesc la producerea lui "materii primew care altfel erau aruncate pur si simplu si deveneau adevarate surse de poluare ; randamentul este, in motoare, de 38o o, deci foarte ridicat (benzina are doar un randament de 31o o!); nu are nevoie de adaos de plumb, ca benzina ; un cartus filtrant de constructie simpla face vehiculul pe metanol complet nepoluant T: Etanolul este insa combustibilul vegetal cu cea mai mare "audienta" : pornind din Brazilia, el a cucerit aproape in intregime americile Centrala si de Sud si Asia de Sud-Est 57 Materia prima o constituie trestia de zahar, repede crescatoare si foarte eficienta, un hectar furnizind echivalentul a 10 tone de petrol Singurul contraargument la folosirea lui pare sa fie doar tristetea pe care arderea lui o stirneste in sufletele amatorilor de bauturi tari : etanolul inseamna, de fapt, alcool Dar putem masura cel mai mult aportul biotehnologiilor in ingineria energetica prin ceea ce s-ar putea numi : Proiectul Frankenstein-Chakrabarty Frankenstein este, in cartea scrisa de Mary Shelley, creatorul unui monstru ceva cam prea criminal pentru gusturile noastre A Chakrabarty este un biolog de origine indiana, de fapt reprezentantul unei profesii foarte obisnuite in anul 2020, un inginer de gene Jucindu-se in laborator, el a prelevat de la patru bacterii plasmide care posedau ADN extracromozional cu o informatie ce controla sinteza unei enzime iar aceasta enzima putea "digera" hidrocarburi sau derivati ai lor : la prima bacterie digera camfor, la o a doua naftalena, la o a treia salicilat, la o a patra octan Atit prelevarea plasmidelor, cit si, apoi, reunirea lor s-au facut cu ajutorul unor bisturie speciale : fascicule de raze X sau de ultraviolete Chakrabarty a transportat apoi plasmida astfel mesterita intr-o bacterie Pseudomonas si a anuntat public descoperirea sa К: Patentarea inventiei a durat ceva vreme — nimeni nu mai inventase pina atunci o fiinta vie si pentru a se acorda brevet de inventie biologului indian a trebuit, pur si simplu, sa se inventeze si legi si reguli noi Chakrabarty a convins examinatorii inventiei cu o utilitate imediata : bacteriile Pseudomonas proaspat construite mincau cu pofta hidrocarburi de 58 pe petele lasate pe ape sau pe tarmuri de capitanii de vapoare neglijenti — si, in urma activitatii lor, din pete raminea doar un fel de "cenusa", alcatuita din gaz carbonic si proteine Considerind si faptul ca Pseudomonas se inmultesc zrapid, Chakrabarty a atras atentia petrolistilor : nu cumva bacteria mea poate extrage petrolul vostru ? Nu, petrolul va fi extras in continuare prin instalatiile clasice, procedeul industrial este mai rapid ; in schimb, le-am putea lasa pe Pseudomonas sa "atace" puturile si zacamintele de petrol parasite ; in ele se mai afla peste 60% din petrolul initial, ce n-a putut fi scos din interior datorita lipsei de presiune in strat T : Primele experiente au fost mai mult decit incuraja-oare : Pseudomonas devorau petrolul, se inmulteau, si puteau fi extrase sub forma de cenusa care, stoarsa, ceda hidrocarburile mult dorite sub forma de metan Se descoperise astfel o unealta petroliera minunata, ieftina, usor de minuit, un aparat viu care nici nu ridica proteste din partea societatilor de protectie a animalelor deoarece, desi Pseudomonas se jertfesc pe altarul industriei petroliere, ele nu sint, la urma urmei, decit niste bacterii, organisme simple S-a ivit insa o alta problema : bacteriile proaspat create s-au dovedit lacome din cale afara si gata sa devoreze tot ceea ce are legatura cu hidrocarburile : benzina din rezervoare, mase plastice, asfalt, transformind totul in metan Ba mai mult, Pseudomonas s-au dovedit contagioase, ele pot sa-si transfere plasmidele si altor bacterii, ceea ce inseamna ca, daca scapa de sub control, ele pot crea pur si simplu un holocaust genetic, civilizatia materiilor organice (hidrocarburile, dar si asfaltul strazilor, piesele, foliile si imbracamintea din material plastic etc ) s-ar prabusi, transformindu-se in metan ? К : A fost nevoie de o noua biotehnologie : in indonezia s-a "construit" o bacterie in a carei dieta intra Pseudomonas Atit in consecinta, bacteriile-petroliste Pseudomonas sint pastorite in orice actiune a lor de catre bacteriile Antipseudomo-nas Metoda a fost aplicata, eficient, la scara industriala, in cimpurile petroliere din indonezia, Algeria, irak, iran, Romania, Libia, Arabia Saudita si se va extinde, cu siguranta, la intregul sistem de exploatari petroliere terestre si marine, cuplul Pseudomonas-Antipseudomonas prezentind siguranta categorica Mai mult, aceleasi Pseudomonas au fost antrenate si catre nisipurile asfaltice, sisturile bituminoase si resturile de uleiuri grele viscoase — exploatate, pina prin 1993, doar prin gazeificare, cu randament mic si instalatii mari si costi 59 sitoare Sistemul Pseudomonas-Antipseudomonas "roade44 acum si hidrocarburile din nisipuri si asfalturi, un sistem de pompe aspira in instalatiile de recuperare un soi de noroi, rezultat din activitatea lor, gazul metan obtinut pina la urma este folosit in uzine chimice construite chiar in apropierea zacamintelor — asa se intimpla in sudul Marocului si Sahara, in America de Nord, Romania si tundra Siberiei Rezultatul a fost ca "era hidrocarburilor44 a mai cistigat citeva decenii de existenta, energeticienii au mai capatat un respiro de citeva masuri bune in creatie, pina prin 2070, noi proiecte de genul expeditiilor lunare Apollo (apropo : stiti ca realizarea misiunii Apollo 17 а "inghitit44 1,4 miliarde kwh ?) sau al statiilor orbitale sovietice au putut fi indeplinite T: si acum Soarele, izvor nesecat de energie, gratuit si cvasietern Calculele simple arata ca razele lui incalzesc partea superioara a atmosferei terestre risipind, generoase, 100 de mii de miliarde de kW, total nefolositi de om ! A zecea parte din aceasta cantitate uriasa de energie ajunge pe scoarta Pamintului unde doar a suta parte ajuta procesului de foto-sinteza, pe uscat si in oceanul planetar Restul ramine nefolosit T : Ei, nu chiar cu totul instalatiile solare sint nelipsite in peisajele urban si rural Ferestre-capcane, transparente din afara si opace-reflexive in interior, asigura un randament caloric uneori bun pentru razele Soarelui in locuinte, grajduri si sere Apa menajera, in tarile cu mult cer senin, nu se mai incalzeste in centralele de cartier, ci prin panouri solare cu oglinzi care focalizeaza razele reflectate pe tevi si rezervoare de apa in zone fierbinti se folosesc heliocentrale de tip Odeillo, 60 in care adevarate paduri de oglinzi parabolice urmaresc Soarele — intocmai ca palariile florii-soarelui — si ii reflecta razele pe un cazan urias, plin cu apa Se obtine astfel o temperatura de citeva sute de grade, se genereaza abur sub presiune, care abur, ca in mai toate sistemele energoproducatoare, va invirti palele unui generator si va produce curent electric К : si totusi, heliocentralele sint mai putine, mult mai putine decit sperau energeticienii de acum 4—5 decenii De ce ? Poate pentru ca ocupa loc prea mult si altereaza peisajul, poate pentru ca sint atit de strict dependente de bunavointa norilor Sau din cauza randamentului mic de transformare Sau pentru ca energiei solare nu i-a venit inca timpul Ca secolul al XXi-lea va fi secolul energiei solare si al hidrogenului nu se indoieste nimeni, numai ca, in timp ce combustibilul hidrogen a inregistrat succes la scara mondiala, cu Soarele inca mai facem incercari T: Desigur, putem obtine energie electrica prin conversie fotovoltaica — placute de seleniu impregnate cu materiale organice "hranesc" astfel cu energie satelitii Numai ca ceea ce se potriveste in cazul satelitilor nu se potriveste si pe sol : kilowatora de curent fotovoltaic costa inca prea scump Placutele fotovoltaice se folosesc, totusi, si pe Pamint, chiar in mod curent : ele energizeaza posturi radio-telefonice 61 izolate, statii de relee in deserturi, sau chiar pun in miscare electropompe, in unele zone desertice dar, repet, cu cheltuiala mare К: Adevaratul pas facut inainte catre Helios, catre viitoarele centrale solare rentabile de la mijlocul secolului al XXi-lea, il constituie experimentele reusite de stocare a energiei — pentru ca, sa nu uitam, Soarele nu lumineaza decit ziua, si uneori nici ziua, iar de energie avem nevoie tot timpul, aparatele si tehnologiile noastre o "respira44 cum respiram noi aerul Deocamdata, aceste "magazii de energie44 nu sint indeajuns de eficiente Cercetarile sint insa extrem de promitatoare, astfel incit helioenergeticienii pot sa fie linistiti : sa puna ei la punct sisteme ieftine de conversie, sa instaleze ei pe cer mult asteptatii sateliti-oglinzi care sa trimita la sol farime din cele o suta de mii de milioane de kilowati pe care Soarele ni le daruieste si noi, aici, pe Pamint, in maximum un deceniu, vom rezolva problema depozitarii energiei si vom fi capabili sa transformam noaptea in zi stralucitoare T : Pina atunci sa revenim insa pe Pamint, pentru a studia acest bilant al energiilor — si vom vedea ca el este, categoric, perfectibil in primul rind, prin amploarea pe care au luat-o centralele nucleare, dar si cercetarile privind energia termonucleara in orice caz, subliniez ca, desi energia nucleara reprezinta, in anul 2020, circa 15% din energia folosita de Homo Sapiens, sintem constienti cu totii ca este vorba doar de o energie de tranzitie, utilizabila doar atit timp cit mai exista rezerve de uraniu Ele se vor termina insa, probabil, catre sfirsitul secolului al XXi-lea, chiar daca reactoarele cu neutroni rapizi au rentabilizat si vor creste in continuare randamentul de transformare a energiei termice — obtinuta in centrale prin "arderea44 uraniului — in abur sub presiune care, in sistemul clasic — si depasit moral, o simtim cu totii — in-virte turbinele producatoare de curent electric К: Centralele nucleare nu s-au bucurat niciodata de prea multa simpatie din partea populatiei planetare, si nu se bucura nici acum, in ciuda sigurantei absolute pe care o prezinta (ultimul accident "nuclear44 a avut loc cu 34 de ani in urma, in Bielorusia, la Cernobil) Resentimentul este firesc, o centrala nucleara este, la urma urmei, tot un fel de bomba atomica —, iar amintirea exploziilor de la Hirosima si Nagasaki va bintui memoria umanitatii inca multe milenii Poate de aceea implementarea centralelor nucleare nu s- a putut face, asa cum sperau energeticienii, chiar linga marile metropole Dimpotriva, pentru a profita de fisiunea pasnica 62 a atomilor de uraniu, au fost alese locuri izolate, relativ indepartate de marile aglomeratii iar pentru a se evita transportul la distante mari al energiei electrice obtinute — cu pierderi, evident — au fost inventate Nuplex-urile T : Un N u p 1 e x inseamna, toata lumea stie, un complex energetic nuclear care are in mijloc o centrala atomica si in jur citeva inele concentrice de utilizatori industriali si agricoli Sa luam un exemplu : Nuplexul Tuia, construit la nord de Mexico-City, in apropiere de stravechile ruine toltece, intr-un peisaj cindva arid, devenit acum infloritor datorita utilizarii rationale a energiei atomice in centrul AhipZea?-ului se afla, bineinteles, reactorul, cu sistemele sale de securitate, in intregime automatizat Centrala produce 1 000 megawati, din care cea mai mare parte se indreapta catre reteaua energetica regionala К : in jurul reactorului, dispuse radial, se gasesc uzinele chimice, complet robotizate, care trimit, prin conducte, produsele lor catre exterior : la Tuia acestea sint amoniacul, clorul si soda caustica, obtinute din materii prime sau recuperate din "rezervele" de gunoaie ale megalopolisului Mexico-City, unul dintre cele mai mari si aglomerate orase ale planetei Un palier ulterior este cel al industriilor producatoare de ceramici, ingrasaminte, hidrocarburi din deseuri, magneziu (obtinut prin electroliza), mase plastice, ca si laminoarele pentru metale usoare Multimea de industrii beneficiaza de excesul de energie electrica din orele de consum minim, iar procesele 63 se cupleaza perfect intre ele — sub conducerea unui calculator central —, ceea ce permite economii substantiale la transport si la evacuarea si anihilarea deseurilor, ca si scurtarea, in mare masura, a cailor de transport al energiei T : Centura a treia este cea agricola : dispuse radial, pe sute de hectare, sere, solarii si ogoare "atomice14 asigura o parte substantiala a nevoilor alimentare ale metropolei Me-xico-City Avantajele NitpZex-ului Tuia sint evidente in primul rind, cu doar o mie de oameni (si, de buna seama, tehnologiile, automatizarea si know-how-ul incorporate), furnizeaza megalopolisului Mexico-City alimente, energie si produse industriale in al doilea rind, se ilustreaza aici perfect ideea ca orasele sint construite pentru oameni si nu pentru masini — amplasarea industriilor in afara zonelor urbane micsoreaza poluarea, foarte ridicata in Mexico-City inainte de actiunea Nuplex-Tula, mareste spatiul de locuit (prin eliminarea cladirilor industriale, a depozitelor, triajelor) Al treilea avantaj : surplusul de energie al NizpZerr-ului din orele de "relaxare44 energetica poate fi folosit la actiuni locale, ca irigarea si tera-fasonarea zonelor aflate in perimetrul complexului energetic nuclear К : Functioneaza astazi, in lumea intreaga, citeva sute de N u p 1 e x-uri, cu randament bun, sigure, cu profit pentru toata lumea Sistemul reactor nuclear-cazan-turbina pare insa desuet tehnologilor — si pe buna dreptate : este, clar, un procedeu uzat moral insa o noua generatie de centrale nucleare, mai "inteligente44, nu a aparut inca Ceea ce se profileaza acum la orizont este o tehnologie prevazuta inca de acum o jumatate de veac, acea promisiune a energiei termonucleare care se afla acum, in anul 2020, inca in faza de statie-pilot : fuziunea nucleara, fenomenul fizic ce imita, la scara redusa, procese nucleare din stele T : A fost deci posibila inventarea unui "Soare44 terestru ? in laboratoare, da industrial, inca nu Abia dupa 2—3 ani de functionare continua a statiei-pilot ТОКАМАК, atomistii se vor pronunta daca reactoarele nucleare de tipul stelelor vor fi puse la treaba Despre Proiectul ТОКАМАК merita insa sa vorbim, el fiind un exemplu de proiect planetar la care au lucrat fizicieni de toate nationalitatile ideea fuziunii isi are originea in modelul dezvoltat de fizicienii G Atkinson si F Houtermans tocmai in 1939, model care oferea o explicatie coerenta proceselor nucleare din stele Acolo, materia aflata sub forma de plasma (cea de-a patra stare a materiei : electroni liberi si nuclee pozitive) "fierbinte44 (adica in jur de 10 000 000 grade 64 Celsius !) ofera posibilitatea de "slabire44 a fortelor de respingere coulombiene, ceea ce duce la formarea de noi nuclee, fenomenul fiind insotit de o degajare uriasa de energie Aceasta este fuziunea nucleara К : Fuzioneaza nucleele de protiu (} H — hidrogen usor), deuteriu 10 ( iH —- hidrogen greu) si tritiu ( 3T — hidrogen supergreu) Fenomenul s-a petrecut si pe Pamint, este un eveniment de trista amintire, explozia bombei H, in 1952, pe insula Elugebab din Oceanul Pacific (ironie : "Pacific44 inseamna "linistit44 ! ) "Chibritul44 de aprindere l-a constituit o biata bomba atomica, iar rezultatul a fost cel care era de asteptat : insula a fost stearsa pur si simplu de pe harta planetei, reactia nucleara s-a dovedit a fi necontrolabila T : intr-adevar, pina la descoperirea efectului "p i n c h" sau de autoconstrictie, problema "stapinirii44 reactiei de fuziune 65 nucleara nici nu se putea pune Pentru realizarea confinarii n, adica a izolarii plasmei in raport cu peretii incintei in care se afla, ca si a mentinerii formei norului de plasma, s-au incercat diverse tehnologii : camere toroidale, "8-"ul (de la instalatia STELLARATOR), apoi OGRA, SEYLLA-4, oglinda magnetica ASTRAN si, in sfirsit, ТОКАМАК, sistemul care, perfectionat, a dus la tentativa de statie-pilot ce, curind-cu-rind, va reusi — speram — sa declanseze mult asteptata revolutie in energetica K: Va reusi ? Vreau sa spun : vor demonstra anii si deceniile de incercari ce vor urma ca avem capacitatea de a sta-pini plasma si "prabusirea44 nucleelor in ele insele, creind elemente noi si eliberind energia cu care vom transforma, sa zicem, Antarctica, intr-un continent locuibil ? Sa speram ca da Dar daca nu, vreau sa spun, daca fuziunea nucleara nu se va lasa inca stapinita si controlata, daca fizicienii vor mai cere un ragaz de o jumatate de veac, omenirea nu va stagna, progresul nu va fi oprit de acest semiesec al proiectului planetar de aprindere a unui mic Soare pe micul nostru Pamint T: Pe micul nostru Pamint lucreaza astazi un instrument mai puternic decit toti sorii galactici : creierul uman in retelele complexe de neuroni ele materiei cenusii procese inefabile realizeaza cele mai gigantice fenomene pe care le-ar nascut vreodata materia : gindul, ideea, conceptul, teoria, demonstratia, solutiile la problemele cu care se intilneste Homo Sapiens, acest biped de mare, de extraordinara perspectiva К: Solutiile la problemele energetice vor veni, sintem siguri Dincolo de combustibilul hidrogen si de energiile eliberate de atomi, in mintile fizicienilor si energeticienilor se dezleaga astazi sarade extrem de interesante : energia gravitationala, pe care abia acum o simtim in buricele degetelor, noi, viitorii Homo Cosmicus, paradoxala dezenergizare a vidului 12, uluitoarele efecte sinergice 13 — plus, putem fi siguri, surprizele placute ale viitorului optimist T : Am pornit de demult, si de foarte departe, de la calul viu putere, pe care il mai folosim si acum si pe care, poate, din sentimentalism, avem sa-1 mai folosim o vreme si am ajuns la o etapa in care ne asezam cu coatele pe pervazul ferestrei noastre cosmice si privim catre Galaxie, intrebindu-ne : si acum, iNCOTRO ? К : De raspuns ne raspundem doar cu o ridicare din umeri si ne apucam mai departe de treaba : sintem, cum spunea Kardasev, pe drumul catre o civilizatie de rangul i, adica acea civilizatie care stie sa-si foloseasca integral energia planetei-leagan Vom face mai apoi, peste citeva milenii, un pas mai 66 departe : vom invata sa culegem intreaga energie a stelei noastre — si vom deveni, astfel o civilizatie de rangul al ii-lea Dupa care, vom incatusa energia galactica — si atunci nimic nu ne va mai sta in cale : cu coatele din nou pe fereastra, vom privi mai departe, spre Metagalaxie, si ne vom intreba din nou : Ei, si ACUM, iNCOTRO ? Generic muzical Sintetizator : in cadrul emisiunilor postului de radio Gaudeamus igitur al Universitatii planetare UNESCO, am transmis ciclul de radiolectii ingineria energetica 2020 67 2045: iNGiNERiA PLANETARa REVOLUtiA ENERGETiCA iNCEPE Terranews pentru dumneavoastra, Terranews, ca intotdeauna, la dispozitia tuturor, va anunta pe aceasta cale ca imprimantele abonatilor vor porni de indata, pentru a le tipari prima editie a infoziarului nostru Pentru cei care inca nu sinteti abonati, va atragem atentia ca mai aveti la dispozitie 30 de secunde pentru a da computerului comenzile necesare catre Agentia informand Va anuntam, pe calea receptoarelor radio si holo, ca infoziarul nostru va avea in sumar, printre altele : un reportaj de la trimisul nostru special, Jawaharlal Alexandr Liu Velasquez, aflat in misiune pe insula Misterelor — asa-numita Misiune Glaser — ; un interviu cu doua din stelele baletului Kirov, ultimul raport al Comisiei pentru educatie din cadrul Parlamentului planetar ; obisnuitul sfat al medicului — cu explicarea fiziologica a efectului asanelor in gimnastica de relaxare ; comentariul meciului de rugbi Allblacks—Cindrelul Stimati abonati, in secundele urmatoare publicatia noastra va iesi din sloturile imprimantelor de casa Va dorim lectura placuta Asa a inceput, probabil, pentru multi paminteni, ziua de 27 ianuarie 2045, asa ar fi inceput si pentru mine daca stateam acasa — fie in locuinta mea submarina aflata in Ta-hiti, fie in Carpati, acolo unde, de obicei, imi petrec zilele libere iarna Din reportajele noastre pregatitoare cititorii infoziarului nostru au aflat insa ca intimplari de mare interes au loc pe insula Misterelor, cea innobilata, in secolul al ХІХ-lea, de splendida poveste a scriitorului vizionar Jules Verne Aici, intr-adevar, se petrece ceva senzational, de mare importanta pentru viitorul energetic al planetei Pamint — pentru ca, chiar astazi, unul din vechile visuri ale omenirii va deveni realitate : Soarele va fi pus in priza, prima "statie Glaser" fiind gata sa transmita, catre sol, primul tren de microunde, 68 energie "varsata*4, pe care o vom turna in recipientele, fabricile, casele, aparatele cetatenilor Planetei Terra ! La senzatia pe care, in mod firesc, o stirneste punerea in functiune a acestui adevarat proiect planetar se mai adauga si urmatoarea intimplare de ieri — despre care ultima editie a ziarului nostru nu v-a putut da prea multe amanunte Stimati cititori, am sustinut intotdeauna ca un ziarist trebuie sa aiba, in mod obligatoriu, noroc Ai, adica nimeresti — asa cum i s-a intimplat legendarului Egon Erwin Kisch — la incendiul Reichstag-ului, la revolutia din Viena, in apele "sfintite1* ale Lourdes-ului, intr-un cimitir american de ciini, esti E E Kisch, marele ziarist al inceputului de secol al XX-lea N-ai, schimbi profesia si te faci administrator de bloc, ca sa-1 citez pe marele maestru ilf-petrovian Oscar Ben-der Eu am noroc, norocul ziaristului pina-n maduva oaselor si sint in masura sa va anunt ca am fost asta-noapte martorul ocular al unei intimplari minunate, un mesaj intraterestru transmis lumii noastre ! Exact, ati citit bine : mesaj intraterestru Am folosit termenul pentru a va detasa de acele tulburatoare semnale pe care astronomii aflati in observatoarele orbitale le receptioneaza cu regularitate de aproape trei decenii — fara a le fi descifrat inca — si pentru a denumi astfel un mesaj care ne soseste din timp, un mesaj vechi si induiosator, ajuns la noi pe calea valurilor, intr-un recipient inchis ermetic care a vagabondat aproape 200 de ani pentru a ne transmite temerile acelor vremi, intrebarile, curiozitatea, nelinistea stra-strabuni-cilor nostri ! Cilindrul ce continea mesajul — un recipient cu git inalt, din sticla veritabila — a fost zarit pe fundul apei din golful de rasarit al insulei Misterelor de catre un grup de montori de la statia de receptie aflati, in timpul lor liber, la pescuit submarin Butelia se rostogolea pe nisipul de pe fund si a fost un mare noroc ca Dalia Hasegawa Kiss — cea care a zarit-o prima — este si un arheolog amator cu state vechi de serviciu Dalia a scos cu grija sticla, a rezistat tentatiei de a o deschide,, a adus-o la centrala, a acoperit-o cu un clopot etans pentru, a o feri de accidente, apoi a dat alarma Flerul meu special mi-a spus imediat ca ne puteam afla in fata unor descoperiri istorice de mare importanta — asa ca l-am anuntat, prin satelit, pe inca Pachacutec Svensson, de la institutul de arheologie marina "Vasco da Gama" din Lisabona, pe care cititorii infoziarului nostru il cunosc din lucrarile asupra expeditiilor Kon Tiki, efectuate in secolul trecut intre Callao si insula Pastelui de catre vikingul intirziat Thor Heyerdhal in mai 69 putin de cinci ore, prietenul meu inca a coborit, in toata maiestatea sa naturala, parasutat prin ejectare dintr-o aeronava ultrarapida (Mach 4 !) si a procedat la deschiderea sticlei, intr-un container perfect steril Rezultatul a fost acel induiosator, dar si desuet mesaj pe care l-ati citit in ultimul numar de ieri al infoziarului nostru * Dincolo de savoarea acestei intimplari, dincolo de valoarea istorica a inestimabilei relicve, dialogul Nemo-Aronnax ne pune insa problema responsabilitatilor speciei umane : a ajuns Homo Sapiens cu adevarat Sapiens ? ne-am putea intreba astazi Se afla, cumva, specia in pericol ? Am otravit planeta ? Am dezlantuit djinii mecanismelor progresului tehnic dincolo de orice limite, contribuind astfel la dezumanizarea Aladinilor paminteni ? Am inghitit, lacomi, energia varsata de maruntaiele Terrei, pentru proiecte nebunesti ? Astazi, dupa cum stiti din transmisiile holovizate, a fost pus punct final constructiei unuia dintre proiectele planetare pe care Nemo si Aronnax le-ar fi catalogat, cu siguranta, drept nebunesti : Proiectul Glaser Vedeti, lucrurile se leaga perfect Cred ca este de-ajuns sa-mi fac datoria si sa va descriu cum primii kilowati cosmici sint turnati de Soare direct in depozitele de energie ale Pamintului — pentru a raspunde in acelasi timp si spaimelor din deceniile trecute Capitane Nemo, profesore Aronnax, urmariti-ma deci, desenez pe scurt etapa i a proiectului de realizare a retelei de centrale energetice orbitale ! ideea unei heliocentrale-satelit terestru i-a venit pentru prima oara inginerului Peter Glaser — asta si explica de ce proiectul acesta ii poarta numele, civilizatia Sapiens este re-cunonscatoare antemergatorilor, visatorilor, celor care ne dezleaga de lanturile gravitationale ale rutinei Ce a construit Glaser, in infierbintata-i imaginatie ? A presupus, in primul rind, corect, ca energia viitorului va fi energia solara, ca respectul, dragostea, admiratia multimilenara, cultul Soarelui, propagat de toate mitologiile, trebuie sa devina component concret al habitatului planetar de miine Pe sol, energia solara nu poate fi insa convertita cu randament bun in alte energii, asa ca vom construi helioreceptori in afara Pamintului, a hotarit Glaser, pe sateliti instalati pe orbite geostationare, la 36 000 kilometri altitudine Panouri fotovoltaice isi vor deschide "petalele", vor capta radiatiile * iar cititorii Cartii de Proiecte Planetare il au in prologul cartii, (n a) 70 solare, le vor converti in energie electrica, cu care va fi alimentat apoi un generator de microunde ce emite catre o statie de receptie paminteana , adica exact catre noi, catre statia de receptie de pe insula Misterelor, care este gata sa primeasca si sa transforme primul tren de microunde la 77 de ani de la momentul in care inginerul Glaser isi publica fantezia sa cosmica in vechea revista Science ! si iata-ne acum, astazi, cu heliocentrala Glaser 1 gata sa intre in functiune Proiectul, de o complexitate inimaginabila, a fost pus la punct de grupul de cercetare al profesorului Mbongo Dubcek Brillanpon de la Universitatea din Praga, in colaborare cu supercomputerul specializat pe constructii cosmice Cray 141, aflat sub atolul coralier Fakaofo Din materiale compozite — fibre de carbon si folii de acril aluminiu — au fost construite un fel de sectoare de umbrela intinse pe 30 de kilometri patrati ; le-au desfasurat mentorii de la compania Zeiss, condusi de Adolf ishmael Ftallal, cunoscut cititorilor infoziarului nostru din disputele avute cu profesorul Mbongo de-a lungul acestor aproape doua decenii de activitate cosmica comuna (disputele obisnuite dintre proiectant si excutant, nimic altceva) Un generator de microunde conceput la Universitatea din Seul transforma energia electrica preluata de elementii fotovoltaici in microunde, pe care o antena cu diametrul de 1 km, proiectata la Manilla, le va trimite catre suprafata Pamintului adica exact aici unde ne aflam noi, la statia de receptie ! Succesul statiei-pilot, miniheliocentrala data in folosinta in 2020 deasupra Saharei, rentabilizarea ei in mai putin de un deceniu, faptul ca energia astfel obtinuta nu afecteaza cu nimic mediul inconjurator ne dau siguranta ca, atunci cind, la ora H, primul tren invizibil de microunde va porni catre insula Misterelor, totul va functiona perfect : cupa uriasa a antenei (cu diametrul de 7 kilometri) va primi "berbecele44 energetic, convertoarele isi vor face datoria si 8 500 de megawati vor fi trimisi in retelele subpamintene, la dispozitia industriilor zonale — metalurgii, chimistii, biotehnologii vor profita din plin, la fel statiile miniere marine, fermele de acvacultura, oraselele submarine si plutitoare din jur Mai am citeva minute aici, asteptam cu totii, emotionati, momentul De un calm olimpian, energeticianul Krisztoff Mandela Smith urmareste atent cifrele de pe displayuri Peste doua zile, daca totul merge bine, Krisztoff si sotia lui, cunoscuta pictorita Bahija Stone Petrov vor ramine singurii locuitori din statia de receptie — bineinteles, nu vorbesc despre sistemele de inteligenta Artificiala specializate in ener 71 gie, ci doar de faptul ca ei vor fi singurii oameni de pe stinca de beton din mijlocul lacului artificial sapat pe insula (pentru mai multa siguranta, centrala de receptie a fost inconjurata de un briu de apa lat de 1 kilometru, un bazin artificial in care sotii Smith-Petrov vor putea sa-si cultive cea de a doua profesie — si pasiune — a lor, piscicultura, incercind popula-rea bazinului cu pesti de mare valoare nutritiva) Dar, iata, ecranul mare de biocristale incepe numaratoarea inversa 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 — frati paminteni, revolutia energetica planetara a inceput, acele cadranelor — simulate, pentru noi, pe displayuri — s-au deplasat catre dreapta, ne aflam la puterea instalata de fix 8 500 MW ! in jurul meu izbucnesc urale, oamenii se imbratiseaza, oameni care au lucrat ia constructia centralei receptoare, oameni veniti aici de pe toate meridianele si paralelele globului terestru, atit de diferiti si atit de apropiati totodata, frati, toti, intru specie, ratiune si interese Prieteni, prin arterele Pamintului curge, de citeva clipe, soare imblinzit, helioenergie in stare cruda, furnizata de Glaser i, prima din cele 60 de heliocentrale surori, proiectate la sol, dar construite, modular, pe cele trei statii Lagrange 14, de unde piesele si subansamblele au fost trimise, pe "plute" cosmice, catre centrale, urmind a fi montate intr-un lant energetic care va deveni functional in urmatorii douazeci de ani, furnizindu-ne toti kilowatii de care are nevoie nu numai Pa-mintuJ, ci si spatiul cosmic din apropierea Pamintului, himerele concrete pe care cutezanta omului le construieste pentru a-si putea lasa visele sa tinda catre planetele vecine, aste-roizi, comete, stelele apropiate noua, tentanta Cale a Laptelui si, mai tirziu, de ce nu, galaxiile si nebuloasele vecine Aici a ajuns omul, iata, asta a facut, si acestea pot fi proiectele lui — sinteti multumiti de raspuns, Nemo si Aronnax ? Mai este nevoie, pentru judecata voastra greoaie, de oameni ai secolului al ХІХ-lea, de alte dovezi ? Da ? Probabil ca da imaginatia este o calitate care se coace cu timpul, pe masura ce ratiunii ii cresc aripi si pentru ca simt nevoia sa-i apar pe cei daruiti spre visare, pe demiurgii care imping inainte roata progresului pe aceasta planeta (si, probabil, pe toate planetele locuite ), m-am hotarit, capitane Nemo si profesore Aronnax, sa continui o vreme rubrica de proiecte planetare din acest mijloc de presa al anului 2045, descriin-du -va, in numerele viitoare, cu mijloacele presei — desuete astazi, dar inca pe intelesul tuturor — alte intimplari terestre cu iz gigantic, intimplari care au strins laolalta, umar linga umar, cetateni ai celor 6 continente pamintesti infratite Acest 72 manunchi de reportaje va incepe chiar cu numart L de miine al infoziarului nostru inainte de a incheia, nu ma pot abtine sa nu scriu citeva rinduri — malitioase, recunosc — despre " concurentul" meu, reprezentantul unei mass-media moderne, Postul XV al Ho-loviziunii planetare Este un tip foarte tinar si, bineinteles, mai nou in meserie, unul dintre reporterii din generatia sofisticata de "oameni-orchestra", care isi poarta toate miniechi-pamentele de filmare bransate permanent la sistemul nervos personal, dar si la satelitul cel mai apropiat al statiei informand (avem, totusi, acelasi "patron" ) Pe nume Aliosa Cio-cirlie Watergate, baiatul nostru a dat zilnic din bucluc in bucluc, parca special pentru a-mi ridica actiunile mie, ziarist de moda veche si — cu modestie o recunosc — cu oarece faima in lume Aliosa al nostru s-a remarcat prima data prin disparitia — indelungata — in grota-tunel a portului submarin {acolo unde Nemo a fost vazut ultima oara, va amintiti ?) si mentorii au trebuit sa transpire serios pentru a-i da de urma, ratacit intr-un culoar infundat Cu alta ocazie, a cazut dintr-un palmier — asta asa, ca sa ne arate de ce-i in stare Holovi-ziunea — ; s-a indopat cu ananasi si a fost bolnav de stomac citeva zile, timp in care banuiesc ca n-a putut filma decit usa unei anumite incaperi; la un moment dat, n-a lipsit mult ca, in chiar secundele de deschidere a circuitului statiei de receptie energetica Glaser 1, baiatul sa se prajeasca exact ca un pui la frigare — fiindca s-a apropiat prea tare de "putul" energetic, cel pe care, toata lumea stie, il ocolesc, la distante mari, chiar si aeronavele in sfirsit, ca sa puna capac la toate, a stirnit minia unui ginsac се-si plimba tandru ceata de giste si bobocei, iar pal-mipeda ce credeti ca i-a facut ? i-a inghitit unul din "ochii" holo — si Aliosa al meu a urlat o vreme, saracul, ca din gura de sarpe, pentru ca se pare ca "ochiul" holo este legat direct de nervul lui optic — in consecinta, ginsacul a trebuit sacrificat pe altarul progresului stiintific Asa ca, in continuare, toate asigurarile mele de respect la adresa Holoviziunii si a mijloacelor mass-media moderne, dar eu voi continua sa ramin, cu modestia care ma caracterizeaza, si cu ajutorul batrinului meu modem, acele si invechit reporter ce va transmite articolele sale desuete — in cele 8 limbi si 12 limbaje artificiale pe care batrinul sau microcalculator personal le cunoaste Jawaharlal Alexandr Liu Velasquez 73 1 POVEsTi DE CHiRURGiE PLxA NETARa : MANiE VECHE Asa cum am promis, vom oferi in continuare cititorilor nostri informatii privind schimbarile pe care Homo Faber a fost obligat sa le opereze pe scoarta propriei sale planete, pentru a face din ea acel dulce si cald camin, acel paradis visat de om de milenii Desigur, cititorii infoziarului nostru cunosc aceste mari proiecte planetare — realizate, in ultimele decenii, de omenirea pasnica si unita Le reluam tocmai pentru ca mesajul pesimist al capitanului Nemo ne ofera un excelent prilej pentru a inalta un imn de slava nestinsului optimism al acestui biped de perspectiva pe nume Homo Sapiens 'Natura, stim, este condusa de legi inexorabile, pe care le respecta si pe care am invatat sa le respectam si noi, oamenii Exista, pe planeta, o varietate impresionanta de forme de relief, vegetatie, fauna, al caror echilibru ecologic se supune, printre altele, principiului minimei actiuni si principiului celei mai mici constringeri Cindva, demult, un astronom si scriitor pe nume Camille Flammarion spunea : "Ce se intimpla in jurul nostru ? Un schimb perpetuu este operat intre aer, apa, minerale, plante,, animale si noi insine Cutare atom de carbon care arde in prezent in plaminul nostru a ars poate si in in luminarea de care s-a servit Newton pentru experientele sale de optica si poate ai in mina, cititorule, in clipa de fata, niste atomi care au apartinut bratului fermecator al Cleopatrei sau corpului lui Charlemagne * Molecula de fier este aceeasi, fie ca ea circula in singele care palpita sub timpla unui om ilustru, fie ca zace intr-un fragment de fierarie ruginita Noi sintem constituiti din pulberea stramosilor nostri Legile care guverneaza atomii guverneaza, de asemenea, lumile Aceeasi cantitate de materie exista totdeauna Dupa ce a fost folosita pentru formarea nebuloaselor, a planetelor si a fiintelor, ea nu ramine inactiva reintra intr-o noua circulatie 44 * Toate aceste nume, probabil putin cunoscute majoritatii cititorilor (cu exceptia celui al lui isaac Newton, care se invata chiar din prima clasa de scoala), ca si arhaismele (gen : "luminare11) sint explicate in programul 41 C pentru clasa a iV-a, punctul 412, de pe mini-discul de memorie optica "CUNOsTiNtE GiMNAZiU11, alcatuit, pentru dumneavoastra, de catre informand 74 Dincolo de intuitia uluitoare a acestui intelectual repre-zentind secolul al ХІХ-lea, este clar insa ca elementul inteligenta intra in ecuatia naturii mai mult decit credea omul veacurilor trecute inteligenta materiei — cum o numea un "cercetator al fenomenelor nervoase din secolul al XX-lea, medicul neurolog Dumitru Constantin — va fi concurata, o vreme, apoi complementarizata de inteligenta umana (cu accesoriile permise de iA, inteligenta artificiala) Omul, stim astazi, este un mare agent antientropic15 El lupta impotriva cascadei de entropie crescinda : faureste noi si noi unelte, muta muntii din loc, cauta noi cadre ambientale, corecteaza natura prin procese de "operatie estetica", in sensul dorit de interesele •sale — si fara a o agresa prea mult Chirurgia planetara se practica, de altfel, de milenii bune iata citeva exemple notorii : digurile construite de egipteni pe apele Marelui Hapi — Nilul de astazi —, insolitele, chiar misterioasele piramide si zigguraturi din Egipt, Mesopotamia, Mexic, Peru, Bolivia sau cei 5 000 de kilometri ai Marelui Zid Chinezesc — cel mai grandios artefact dinainte de Epoca Moderna, vizibil si de pe Luna ! in zilele noastre insa asistam la o serie de modificari produse de om pe scoarta terestra — pentru a-si imbunatati calitatea vietii; mai mult: pentru a da un lustru de armonie naturii in locurile unde materia morta este mai puternica decit cea vie LA ATAC, iMPOTRiVA SAHAREi Cu citeva din aceste locuri — cindva moarte — va propun sa incepem Deci : deserturile, "sahra" — cum le numesc arabii, urindu-le si iubin-du-le in acelasi timp —, tinuturile dure si inospitaliere, acoperite cu nisip, piatra, bolovanisuri, mlastini sarate, inspai-•mintatoarele Sahara, Kalahari, desertul african al Namibiei, Victoria si Marele Desert Australian, Atacama, Mohawe sau •Gobi, milioane de kilometri patrati incinse ziua pina la 60 — 70°C si racite noaptea pina aproape de inghet, bintuite de vinturi fierbinti si furtuni de nisip si, pina nu demult, aproape "total lipsite de viata Pina nu demult inseamna pina prin 1998, an pe care Organizatia Natiunilor Unite l-a inchinat razvratirii impotriva pecinginilor ce patau obrazul planetei^ A fost anul ih care  s-au alcatuit primele colective internationale interdisciplinare antisahariene, a fost anul in care prima grupa de agricultori maghrebini, condusa de patru specialisti — intrati apoi in 75 legende — a pornit la asaltul fiarei Sahara Cei patru sint cunoscuti astazi pe intreaga planejta, numele lor se invata la scoala, despre viata si munca lor s-au scris carti si s-au facut filme, iar un monument urias, in Gao, ii prezinta inclestati intr-o cumplita batalie cu un leu enorm, simbolul pustiei Cei patru se numesc Lazrak Abdelatif, Aii ghes-Bey, Ahmed Ben Bela Faro si Omar Zerktuni — un marocan, un algerian, un libian si un tunisian, urmasi toti patru, ai calaretilor porniti din deserturile Arabiei, catre sfirsitul mileniului i, ca sa gaseasca pentru copiii si copiii copiilor lor tinuturi cu riuri, ploi si verdeata Ei sint intemeietorii primei Universitati a Saharei, cu sediul in Mali, la Tombuctu, in stravechiul oras al caravanelor, legat deja, la acea data, cu nordul continentului prin soseaua Alger-in Salah-Tamanrasset? poate prima victorie a omului in batalia cu Sahara cea rea Cei patru, propusi de FAO in posturi de directori ai proiectului, au strins, in primul rind, toate datele problemei si au constituit apoi un comitet international de software : specialisti americani cunoscatori ai toanelor Atacamei si Mo-hawe-ului, sovietici — deja victoriosi in inclestarea cu Gobi — australieni, sud-africani, israelieni si palestinieni, un fel de "Club al inteleptilor", dotat cu un puternic centru de calcul si cu priceperea de a exporta pretutindeni acea "revolutie verde" pornita cindva de marele agronom Borlaug in mai putin de un an Clubul Sahara isi inventariase metodele si isi fixase obiectivele Aveau nevoie de padurari si specialisti in imbunatatiri funciare pentru a opri inaintarea deserturilor Le trebuia un grup activ de geneticieni care sa incerce citeva zeci de soiuri create special pentru tinuturile fara apa Au fost adusi meteorologi, hidrologi, pedologi, specialisti in baraje si, bineinteles, ecologi de toate curentele si scolile Plus : piloti de elicoptere si avionete, soferi de vehicule pe pneuri uriase, excavatoristi, marinari (!), psihosocio-logi, ziaristi si scriitori de literatura stiintifico-fantastica Padurarii si agricultorii au pornit imediat la lucru in Sudan, Egipt, Ciad, Niger, Mali, Mauritania, Maroc, Algeria, Tunisia, Libia a inceput plantarea primelor "baterii^ de cedri (dintr-o specie lucrata de geneticienii de la Universitatea din Barcelona), de plopi americani, salcim turcmen, cactus mexican si arbusti vieinamezi Tehnologii verificate de succesele impotriva deserturilor din iordania, israel, Liban si Siria au fost importate de Clubul Sahara Una dintre ele : peste "ba-teriile" de arbori si arbusti tineri s-au intins folii-site din plastic, ce acopera solul, lasind liberi numai micii arbori Stropirea plantelor se facea sub folii — se face si acum la fel, 76 tehnica este simpla si eficienta, iar batalia cu desertarile nu este in intregime terminata —, se crea astfel efect de sera, se pastra mai mult umiditatea, se aparau mai bine tinerele plante impotriva caldurii, uscaciunii si vinturilor Esentiala pentru fixarea solurilor si succesul miniplanta-tiilor a fost folosirea a doua plante de mare valoare : o buruiana recuperata din insula Sfinta Elena de botanistii de la Gradinile Kew din Londra (o planta simpla si foarte rezistenta la seceta) si o varietate de alfalfa, pusa la punct de geneticienii canadieni, o iarba stranie, parca hotarita sa nu creasca mai inalta de un decimetru si aparent capabila sa se lipseasca aproape total de apa Operatia "Padurea Saharei" a fost conceputa si dirijata de Lazrak Abdelatif, in colaborare cu M’bussa Mbarene jr , cercetator la Agadez, sovietica Olga Dubinina, scotianul John Martin Munro si mexicanul Pedro Hurtado, si s-a desfasurat, ani la rind, hectar dupa hectar fiind adaugate patrimoniului verde al continentului Africa in calea simunului, sirocco-ului si hamsinului — vinturile rele ale desertului — au fost ridicate baraje din plastic, beton si chiar lemn, atunci cind copacii saharieni au putut fi despuiati de primele crengute Puturi de mare adincime au fost sapate catre rezervoarele de apa dulce subterane — cercetari recente de teledetectie au stabilit volumul lacului subsaharian la aproape doua mii de kilometri cubi ! — si pompe simplisime, concepute in secolul trecut de romanul Petre Boiu, scot la suprafata lichidul pretios, puse in miscare de motorase actionate cu energie furnizata de panourile fotovoltaice sau de catre frunze artificiale Katz — mici generatoare functionind cu ajutorul clorofilei Pornita initial de la hotarele desertului — pentru a stavili inaintarea lui — padurea Saharei a cuprins, treptat, toate oazele existente in anii 2000, ca si pe cele create in jurul puturilor (amplasarea lor s-a facut cu ajutorul satelitilor agricoli), apoi s-a dezvoltat in cercuri concentrice, in jurul fiecarui petic de pamint cistigat, si-a intins brate vegetale de la oaza la oaza, a rupt desertul in fisii mai usor de stapinit si administrat Dar ritmul era, inevitabil, lent si chiar cu descoperirea, dupa 2004, a noilor specii de arbori repede crescatori, Sahara nu s-ar fi transformat in cimpii roditoare, fisii de padure si petice de jungla decit in sapte-opt decenii daca Proiectul Sahara s-ar fi marginit la atit Munca, chinuitoare, in conditii infernale, a pus celor 200 000 de participanti la proiect uriase probleme de adaptare Desertul a luptat cu ghearele si cu dintii, si a facut mii de 77 •victime — aproape fiecare asezare intrasahariana de astazi are, in piata centrala, o placa de marmura comemorativa pe care sint gravate numele eroilor cazuti in razboiul saharian Printre ei : Lazrak Abdelatif, primul director al padurilor Sa-harei, mort intr-un accident de elicopter, la citeva zeci de kilometri de oaza Taoudeni Era un marocan originar din asezarea rasariteana Oujda, mic de statura, cu ochi mari, visatori, in spatele carora, ani si ani, vintul bun si aducator de ploaie suiera blind prin crengile imensei paduri sahariene —• pe care el n-a mai apucat sa o vada L-a rasturnat o pala de vint rau, o convulsie a fiarei Sahara cea ranita de dragostea de viata a oamenilor, si pentru a-i gasi trupul acoperit de nisip, zeci de kilometri patrati de desert au fost rascoliti metru cu metru de citeva sute de mii de tineri pentru care numele lui Abdelatif era sinonim cu cutezanta L-au gasit, si a fost inmormintat, dupa obiceiul musulman, intr-o groapa simpla, cu o piatra fara nume la capatii, intr-un petic de desert care a devenit de atunci rezervatie ; dar in ziua de 1 mai 2008 la funeralii a asistat intreaga planeta, cu ajutorul unui satelit geostationar special instalat deasupra oazei Taoudeni : Pamin-tul stie sa-si cinsteasca eroii O MARE CENTRAFRiCANa Sahara este insa astazi, in 2045, un capitol de istorie Din marele si inspaimintatorul desert au mai ramas doar citeva rezervatii, petice in care ramasite ale cumplitei Sahare de demult sint pastrate pentru a fi aratate copiilor la orele de geoecologie si socioistorie Actiunea Padurea Saharei, spuneam, a fost unul din pi-votii marelui proiect, dar nu singurul Cel de-al doilea este cel care are ca rezultat imensul lac de astazi numit Marea Ciadului, constructie hidrologica pe care, atunci cind peste Sahara nu mai ploua, o pot vedea, cu ochiul liber, pamintenii aflati la munca pe Luna sau in statiile orbitale asezate in punctele Lagrange Proiectul Marea Ciadului a avut in fruntea lui un hidrolog de geniu Se numea Aii ghes-Bey si era tuareg Nascut la Djanet, in plina Sahara, studiase, prin anii ’90, la Cairo, Paris si Leningrad, cu ajutorul unei burse UNESCO, vizitase si cercetase marile baraje ale lumii, citise multa istorie, multe povesti stiintifico-fantastice, scrisese articole si studii pentru reviste de specialitate reputate, condusese un proiect de amploare in Amazonia, predase cursuri la facultatile din Oran, Belgrad si Vancouver 78 in Bol, pe malul mlastinosului Lac Ciad, el intilnise, in timpul unei vacante, pe un scandinav cu nume de viking, Leif Svenson si aflase, pentru prima oara, trista poveste a lacului care, cu zeci de mii de ani in urma, se intinsese pe o suprafata de zeci de ori mai mare decit aceea pe care o avea in 1993, la data vizitei sale, suprafata redusa dramatic de evaporarea intensa (inaltimea lacului scadea cu 3 metri anual ’ ) si condamnata, in citeva decenii, la transformare intr-un chot, o mlastina putin folositoare localnicilor Leif Svenson, de profesie ziarist, era prieten cu agronomul Francois ibrahim, primarul orasului Bol, prieten cu Lazrak Abdelatif, si la curent cu planurile si visele acestuia de a transforma Sahara in gradina Aii, Francois si Leif au stat impreuna, seara, la marginea desertului, au privit apusul de soare si rasaritul de luna si au pus la cale o actiune pur si simplu stiintifico-fantastica : vom schimba directia riului Oubangui, afluent al uriasului fluviu Zair, au hotarit ei, si ii vom indrepta apele catre Lacul Ciad Leif Svenson a plecat spre Europa si, in lunile urmatoare, a inundat cu zeci de articole si emisiuni mass-media lumii, sensibilizind opinia publica mondiala relativ la un proiect planetar care va impinge inainte economia Africii centrale, va da o lovitura puternica celui mai infricosator desert de pe planeta si, inainte de orice, va lega intre ei oameni de pretutindeni, slabind tensiuni care ajunsesera de nesuportat Francois ibrahim s-a indreptat spre capitala Ciadului, si-a convins superiorii de sansa pe care o poate avea tara sa, iar reprezentantul ciadian s-a ridicat la Organizatia Natiunilor Unite, invitind : oameni ai planetei Pamint, veniti la noi, pe malurile muribundului Lac Ciad, veniti sa punem umar linga umar si sa incercam ceva ce nimeni nu a cutezat pina acum ; tarile vecine noua sprijina propunerea, Zairul, Republica Centrafricana, Camerunul, Mali vor furniza, impreuna cu noi, grosul miinii de lucru ; Franta, Uniunea Sovietica, S U A , Canada, Australia, Kuweit, Arabia Saudita, Libia, Algeria, tarile scandinave, Japonia vor crea o banca comuna pentru a nune la dispozitie fondurile ; specialistii vor fi furnizati de FAO, intrebati acolo de doctorul in hidrologie Aii ghes-Bey Aii ghes-Bey il intilnise deja pe Lazrak Abdelatif si, prin el, ii cunoscuse pe Ahmed Ben Bela Faro si Omar Zerktuni, colegi si prieteni ai marocanului Aii ghes-Bey ajunsese si la presedintele FAO, un coreean pe nume Kim Bae Sung, iar acesta aprobase proiectul de infiintare al Clubului Sahara iar UNESCO facuse deja diligentele necesare si municipalitatea 79 orasului Tombuctu acceptase sa sprijine prompt infiintarea Universitatii Saharieiie Proiectarea lucrarilor pentru Marea Ciad au durat cinci ani Sapaturile au fost incepute, simultan, la Bangui, Bossan-goa, Gore, Lai, Bongur si Karal, de catre 4 000 de echipe de muncitori reprezentind toate tarile afiliate la O N U Dotarea exceptionala — mari companii si intreprinderi europene, americane, asiatice, australiene si-au creat sucursale in zona special pentru a construi, economic, masinile, aparatele si tehnologiile cerute de un asemenea proiect —, numarul mare de entuziasti sositi in centrul Africii pentru a participa la aceasta aventura, ca si prezenta si sprijinul celor mai buni specialisti din lume ai momentului au facut ca numai intr-un singur deceniu Lacul Ciadului sa primeasca suvoiul apelor Ouban-gui-ului Amenajarea concomitenta a fundului viitoarei mari, legarea ei ulterioara, printr-un canal navigabil, cu fluviul Niger, dar si cu cele trei mari lacuri artificiale sahariene (umplute cu ape pompate din marea subterana) au facut ca, in anul 2025, sistemul hidrologic al Africii Centrale sa se numere printre cele mai reusite constructii paminte de mare anvergura (din punct de vedere economic, ecologic si social), contribuind decisiv la irigarea a milioane de hectare din Sahara de Sud, intinse intre Nil si Atlantic Aii ghes-Bey sta, in zilele noastre, in virful monumentului din orasul-port AH ghes-Bey, pe malul Marii Ciadului Din palme ii curge un suvoi de ape in spate, sfarimate, lanturile ce au condamnat pe oamenii desertului la citeva milenii de saracie Prometeu al apelor, Aii din Djanet, cel care, iubind atit de tare desertul, s-a apucat sa-1 distruga, a fost ucis de undele razvratite si razbunatoare ale riului Oubangui in 27 ianuarie 2006, in chiar ziua cind, la Bosangoa, s-a facut jonctiunea finala intre tronsoanele ce aveau sa imblinzeasca Oubangui-ul Tirit de ape, trupul sau a ajuns, probabil, in marea pe care atit de mult a dorit-o si care, geloasa, i l-a ascuns pentru totdeauna in adincuri Cu numele sau, mai tirziu, au fost botezate : un oras, o statie orbitala, un asteroid si un munte pe Marte si numele ii mai este cintat, cum este si firesc, in nenumarate balade si legende ce-i preamaresc pe eroii mileniului iii * UN CaRaUs DE GHEtURi Libianul Omar Zerktuni a fost de profesie marinar si l-a intilnit pe Leif Svenson pe ultima nava militara a tarii sale, in anul cind au fost lasati pe 80 vecie la vatra toti soldatii din Mediterana, 2001, anul inceputului de mileniu inalt, zdravan, vesel, Omar a pus la cale o afacere, aproape in gluma, impreuna cu seicul saudit Mohamed al Faycal si navigatorul chilian Luis Guttierez : s-au hotarit sa tirasca un iceberg, din Antarctica pina in dreptul orasului-capitala Santiago Era, de fapt, vorba de un pariu, facut cu unul din directorii companiei petroliere Exxon-Fuji; cei trei au cerut aprobarile, au facut rost de fonduri, au pus la punct sase remorchere cu vele, motoare si computere de navigatie la bord, dar si un dirijabil, inchiriat special pentru aceasta actiune de ziarul englez The Day de la o companie aeronautica doritoare de reclama, au agatat un iceberg in capatul sudic al tarii de Foc, l-au ancorat cu cabluri de remorchere si zepellin si au pornit plin de speranta catre nord Avusesera grija, in prealabil, sa "imbrace" icebergul in folii de plastic alb-stralucitor (deci respingind razele soarelui), de jur-imprejur, cu ajutorul unor foarte nostimi roboti sca-fandri-cataratori, dotati cu ventuze Folia, de constructie speciala, functiona pe principiul schimbatoarelor de caldura : molecule uriase de polimeri (realizate in laboratoarele Exxon-Fuji special pentru aventura icebergului antarctic) folosesc caldura din exterior pentru a produce frig pe partea opusa a foliei — si protejeaza astfel gheata, atunci cind muntele de gheata patrunde in zonele calde Calatoria remorcherelor Sahara i, Sahara ii s a m d pina la Vi, si a zepellinului Sahara Vii (asa le botezase Omar) s-a facut in "vazul" mass-mediei mondiale, relativ repede si cu foarte mici pierderi de iceberg ! Ceea ce a determinat compania Exxon- Fuji (care astfel facea publicitate materialelor inventate de specialistii ei) sa recomande continuarea calatoriei Asa se face ca, dupa cinci luni de navigatie, icebergul Sahara Viii (cunoscutul umor al lui Omar Zarktuni ) a ajuns, la 1 iulie 2001, in dreptul orasului San Francisco, incheind demonstratia si pierzind doar o treime din volum ! A fost vindut municipalitatii, circa un kilometru cub de gheata, aproape 1 milierd de tone de apa, si a ramas sa asigure nevoia portului din orasul cu nume de sfint, vreme de citeva luni ! iar atunci cind s-a facut calculul intregii afaceri si dupa recuperarea pretioasei pelicule termice, s-a dovedit ca pretul litrului de apa antarctic era cu foarte putin mai ridicat decit cel al litrului de apa din izvoarele locale ! si s-a mai dovedit ca Omar, Al Faycal, Guttierez si firma Exxon-Fuji patentasera deja metoda si erau hotariti sa o aplice la aprovizionarea cu ghetari a Saharei ! 81 in consecinta, intreprinderea Sahara iceberg Ltd , pusa sub auspiciile O N U , a aparut in Proiectul Sahara exact la momentul potrivit Mii de grupuri de tractoare cu remorchere si dirijabile au facut carausie, carind ghetari intre Antarctica si Africa sau intre Arctica si Africa, monitorizate de reteaua de sateliti maritimi MARSAT iV Ancorau (ancoreaza si acum, rezervele de gheata ale calotelor polare sint, practic, inepuizabile, iar apa, acum, pe aceasta cale, este foarte ieftina) la Sidi ifni, Tan-Tan, Tarfaya, Aaiun, Lamsid, Hassi Chey, Aargub, Nouadhibou, El Mounek, Nouamgnar, Tanit, Nouak-chott, Tigouent, St Louis — pe coasta de vest a Africii (mai tirziu, in actiunile Kalahari si Namibia, au fost folositi si in sudul continentului, dar prin 2006 aprovizionau cu apa si de-serturile Arabiei si Australiei), Mogadiscio, Adale, Obbia, Ben-der Beila, Berbera, Djibouti, Massawa, Mersa Teklay, Port Sudan, Ras Banas, Ghardaka, urcind pina la Suez, in est Un sistem de bazine, pompe si conducte prelua apa, in fiecare port, si o expedia, prin tubulatura subterana izolata, catre "ba-teriile" silvicole sau catre oaze ideea lui Omar Zerktuni, Mo-hamed al Faycal si a prietenilor lor a adus, de-a lungul anilor, mii de miliarde de tone de apa catre setea Africii si a lumii ! Adevarate riuri de apa dulce, curgind dinspre ocean spre uscat Dar, intr-un octombrie primavaratic al emisferei australe, Omar si echipa lui de cercetare s-au ratacit, in timpul unei explorari efectuate cu o masina cu pneuri si senile, perfect echipata, in timp ce studiau posibilitatea de a aproviziona cu apa desertul sud-american Acatama Printr-un concurs stupid de imprejurari — chiar scandalos in contextul mijloacelor de care dispunea omul anului 2008 — toti membrii echipajului s-au prapadit, pierind de sete si epuizare Omar a murit, astfel, in plina maturitate, inca incarcat de proiecte, proiecte pe care prietenul sau Guttierez si toti ceilalti — nenumarati — prieteni ai lui continua sa le puna in aplicare si astazi Pentru binele oamenilor RiNDURi DESPRE iNGENiOZiTATE Al patrulea membru al quadfumviratului saharian, Ahmed Ben Bela Fard, este unul si acelasi cu celebrul biolog-meteorolog, autor al citorva sute de inventii brevetate care ne fac astazi viata mai usoara Rolul lui in Proiectul Sahara este covirsitor, desi mai putin spectaculos decit al celorlalti trei eroi ai "razboiului pentru Sahara" 82 Nascut la jumatatea secolului trecut intr-o casa modesta aflata chiar deasupra straturilor de istorie ale Cartaginei, tunisianul Ben Bela Fard, dupa studii stralucite la Varsovia si Stockholm, porneste sa creeze, sa redescopere sau sa reinvie biotehnologii uitate Avea sa ia Premiul Nobel in 1999, dupa ce Lazrak Abdelatif il convinge sa preia departamentul "Cercetare** de la Universitatea sahariana iar din 2002 — an in care, in laboratoarele din Tombuctu, perfect echipate, se pornesc primele teme de cercetare — si pina la moartea sa, survenita in 2030, saharianul Ahmed Ben Bela Fard n-avea sa mai paraseasca niciodata "centrala*1 sa din Sahara de Sud ! Ce i se datoreaza lui ? in primul rind, o foarte larga deschidere catre intreg evantaiul de probleme, o capacitate de analiza, dar mai ales de sinteza iesite din comun Apoi : diversificarea cercetarilor si aplicatiilor — pentru a risca "doar pierderea unor batalii locale si nu a intregului razboi44, asa cum obisnuia sa spuna Se bucura de mare prestigiu, incuraja concurenta creatoare in cercetare, se inconjura de tineri, pe care stia sa-i lase sa se revolte profitabil pentru laboratoare, si avea un dar innascut in a simti de la inceput daca cutare sau cutare pista merita urmata sau nu Speciile de grine care astazi se cultiva pe cimpiile saha-riene de el au fost alese, prelucrate genetic si dezvoltate Cresterea masiva a algei spirulina in lacuri si cursuri lente de apa si folosirea ei ca hrana pentru animale s-a dovedit o idee de exceptionala importanta — si i se datoreaza nemijlocit La fel, cresterea cactusilor de talie mica, dar si a unui soi de salcii japoneze activate genetic, incrucisarea si rotirea culturilor, alegerea — si cresterea, in ferme — a insectelor potrivite pentru polenizarile locale, dezvoltarea pisciculturii, apiculturii si a livezilor de curmalieri, folosirea masiva a solariilor-capcana cu apa in circuit inchis, ce au asigurat legumele, fructele, produsele proaspete de care aveau nevoie soldatii "bataliilor*1 Saharei Dar tot el a fost cel care i-a propus lui Aii ghes-Bey folosirea exploziilor subterane pentru saparea fundului Marii Ciad (un vechi proiect american folosit prin anii ’60, "Fier de plug" — cu explozibil conventional, dar de mare putere) si tot el i-a convins pe meteorologi sa foloseasca cristalele de iodura de argint — o veche tehnica sovietica — pentru a "convinge4* norii sa ploua — asta in momentul in care schimbarile ecologice masive au inceput sa atraga nori peste Sahara, prin 2000—2010 Pulverizate din avioane sau ejectate catre inaltimi cu ajutorul unor tunuri-pompe, aceste cristale "insaminteaza44 norii si formeaza picaturile de ploaie — teh 83 nica este relativ costisitoare, dar nimic nu-i prea scump pentru a face sa ploua peste deserturi Doctorul Ben Bela Fard si-a amintit, la timpul potrivit, si de "injectarea radioactiva44 a norilor, reusita experimental, cindva, la Tuggurt — si cind n-a avut de ales, cind norii incapeati de ploaie amenintau sa treaca deasupra miilor de hectare de dune prelucrate de om fara a-si lasa povara, doc Ahmed a pus aviatorii sa foloseasca si aceasta metoda Cel mai mult a surprins lumea stiintifica atunci cind a cerut fostelor puteri militare sa-i bombardeze masiv — folosind mijloace iesite din comun — unele zone aride complet goale din diverse portiuni ale desertului Cu cita "nostalgie44 vechii piloti de razboi si-au facut datoria ! Ce ploaie de bombe a curs peste dunele Saharei ! Dupa fiecare bombardament intens se verifica "efectul Dessens44 (dr Henry Dessens, cindva director al Observatorului astronomic Puy-de-D6me, a aratat ca in cazul fiecarei bombardari masive din cel de-al doilea, si ultimul, razboi mondial pe cere l-a avut planeta, la scurt timp dupa ucigatoarele explozii aparea ploaia ; dr Dessens a si facut o experienta in acest sens, construind un "meteo- rotron44 in care a ars, ultrarapid, o tona de benzina : aerul fierbinte a adus aproape imediat norii ) ; norii veneau prompt si erau "ajutati44 sa se descarce cu ajutorul cristalelor de io-dura de argint sau iodura de potasiu sau — mai tirziu — graunte de material organic, lansate din avioane ( acelasi lucru, o stie toata lumea, se face astazi, in 2045, din sateliti meteorologici, dar "proiectilele44 celeste nu sint trimise numai pentru a descarca norii, ci si pentru a convinge uraganele sa se disipeze, inainte de a face vreun rau Dupa 2010, dupa ce Sahara de Sud devenise o zona relativ umeda, doc Ahmed a repus in functiune "metoda Gibraltar44 de obtinere a apei potabile, metoda folosita curent in zonele Gibraltar-Tanger-Tunis-Ajaccio-Napoli (dar si Singapore sau Panama) : cu ajutorul unei plase fine de metal, intinsa pe citeva mii de metri patrati, picaturile fine din atmosfera, din ceata si nori sint retinute prin efectul de tensiune superficiala si apoi colectate in partea inferioara a plasei Apa potabila, ieftina si curata, obtinuta astfel si-a adus contibutia la ieftinirea Proiectului Sahara Dar poate cele mai interesante rezultate le-au obtinut echipele doctorului Ben Bela in folosirea optima a diverselor tehnologii energetice in diferitele etape si zone ale actiunii de imblinzire a Saharei in primul rind, statia-pilot Glaser 0, instalata pe orbita geostationara deasupra uneia din cele mai S4 lucrative zone, chotul Ahggrah, energia transmisa de satelit fiind primita sub forma de microunde pe o insulita aflata in mijlocul unui lac cu apa pompata din subteran chiar cu ajutorul energiei solare Glaser 0 a convins numai si numai pentru ca doctorul Ben Bela a convins, in prealabil, lumea energeticii ca, alaturi de Proiectul Sahara, pamintean, trebuia inceputa si o actiune "cosmica44 de mari proportii, Proiectul Glaser (cu rezultatele pe care le stiti — Glaser 1, de la care v-am transmis unul din reportajele anterioare, functioneaza, la aceasta ora, la parametrii proiectati) Dar nu numai surse de energie de mari dimensiuni i-au interesat pe energeticienii din Tombuctu, dimpotriva Au fost instalate baterii eoliene acolo unde putea fi exploatat vintul S-au impinzit cu celule fotovoltaice statiile in care functiona aparatura electronica si electrica de mica putere, iar energeticienii lui Ahmed Ben Bela Faro au impus folosirea cu precadere a panourilor solare — pentru a pune la lucru energia "cruda44 a local-violentului astru Pe coastele Atlanticului, au implementat hidrogeneratoarele Coanda, aparate in care, datorita presiunii joase, se obtine un amestec de aer uscat si vapori de apa si 200 litri apa dulce la 1 m2 de oglinda solara, in 24 de ore (se mai cheltuiau, este drept, si citeva grame de benzina, la un motoras auxiliar ) La insistentele lui doc Ahmed, pe "canalul44 Oubangui, pe cel dintre Marea Ciad si fluviul Niger, pe canalele de legatura cu lacurile interioare, s-a proiectat si apoi s-a construit numarul maxim posibil de lacuri de acumulare si hidrocentrale ("energie putina, pentru ca, inteleg, pantele sint mici, dar sa un uitam ca fiecare luciu de apa hraneste oamenii — prin irigatii, peste si alge 44, argumenta el) L-a preocupat energia biologica, nu numai biogazul — pe care il pot obtine numai crescatorii de animale si locuitorii tinuturilor mlastinoase —, ci si energia care se poate obtine prin fotosinteza artificiala — si a confirmat, cu rezultate exceptionale, cercetarile anterioare facute de americanul Joseph Katz "Frunza artificiala44 a doctorului Katz insemna o solutie apoasa de ascorbat de sodiu in care electronii migreaza spre un "sandvis44 de clorofila fotoreactiva Sub actiunea unui spot luminos slab, acest strat comunica electronilor energia necesara pentru a migra din nou spre un receptor electrochimie format  din ferocianura de potasiu, ridicind astfel solutia la un potential superior primei — o sursa ieftina, deci, pornind de la apa si clorofila Bioenergeticienii saharieni au dezvoltat, spuneam, aceste cercetari, astfel ca "frunzele Katz44 furnizeaza, 85 in zilele noastre, energie cu randament superior placutelor fotovoltaice "clasice14 iar din anul 2030, la citeva luni dupa disparitia octogenarului Ahmed Ben Bela Faro, o uriasa "frunza Katz44, ultraperfectionata, realizeaza fotosinteza artificiala in mijlocul fostului desert Kalahari, in centrala energetica "A—В—B—F, adica acronimul numelui profesorului Ahmed Ben Bela Faro si tot "A—В—В—F" se numeste setul de tehnologii cu care, probabil, va fi luata cu asalt, peste 2—3 decenii, planeta Venus, tot "A—В—В—F" sint etichetate produsele fermelor hidroponice de pe statiile Luna i si Luna ii, si tot "A—В—В—F" se numeste acum Universitatea tombuctiana, locul din care fapturile rationale de pe planeta Pamint si-au proiectat si condus cele mai mari si mai pasnice razboaie pe care le-a purtat vreodata buclucasul biped Sapiens Aceasta a fost, dragi cititori, "aventura Sahra44, cea pornita in Sahara si incheiata in Atacama, prin crearea ultimului desert-rezervatie, pe care, paradoxal, ecologii trebuie sa-1 apere, pentru ca viata clocotitoare din jur — stirnita de om — sa nu acopere pina si amintirea pustiurilor de nisip si piatra din care, cindva, vinturi ucigatoare si soarele nemilos alungasera plantele, animalele, omul POLDERE, REALiSM sl HiMERE Desigur, proiectele planetare nu s-au limitat numai la condamnarea si executarea Saharelor Proiectul polderelor, inceput de olandezi in secolul trecut, este continuat si astazi : de la secarea lacului Zui-derzee, in 1932, multe alte paminturi au fost scoase de sub ape, in Asia de Est, America de Nord, sudul Europei, pe portiuni insa relativ mici, in constructii planetare — "firimituri44 (asa cum le-au numit ziaristii) — in sensul ca o suprafata de 220 000 ha, ca a polderului Zuiderzee, nu a mai fost niciodata scoasa de sub apele marilor si asta nu din pricina dificultatilor (baraje, drenari, instalatii si "cuverturi44 speciale pentru noile tinuturi, desalinizari etc ), ci din cauza efectelor imprevizibile pe care le pot antrena aceste actiuni (polderul "construit44 la Osaka, in al treilea sfert al veacului trecut, a generat infiltratii si alunecari de terenuri !) Proiectele, bineinteles, n-ar lipsi — omenirea a prins gustul operatiilor gigantice de chirurgie planetara, iar de visatori nu ducem lipsa Unul din ele ar fi batrinul si prafuitul Atlan-tropa, proiect care prevede nici mai mult, nici mai putin decit secarea Marii Mediterane ! Ar fi suficiente doua baraje, unul la Gibraltar, altul la Dardanele — si nivelul Mediteranei ar 86 scadea de la sine, cu citiva metri pe an, transferind, de la marinari la agricultori, sute de mii de hectare Configuratia actuala a acestui adevarat leagan al civilizatiei omului, Medi-terana, s-ar schimba insa pina la desfigurare, cu consecinte geografice si ecologice incalculabile La fel : ideea secarii Marii Nordului sau a devierii curentului Golfstream catre insulele Britanice, prin construirea unui dig lung de 300 de kilometri in fata Terrei Nova in schimb, dupa dezbateri care au durat decenii si in care au fost implicati practic toti ecologii paminteni, s-a acceptat proiectul devierii fluviilor Obi si lenisei catre doua uriase lacuri de acumulare, cu o deviatie a apelor catre sud, spre zonele stepei aride dintre Lacul Arai si Marea Caspica Lucrarile au debutat o data cu instalarea unui satelit-oglinda deasupra santierului viitoarelor lacuri de acumulare, in care muncitorii au avut de infruntat frigul nordului (dar in mai mica masura, datorita razelor reflectate de oglinda celesta), dar s-au bucurat, 24 de ore din 24, de lumina Soarelui Amenajarile din sud, adica fluviul artificial, cu bifurcatie catre Arai si Caspica, au fost realizate in timp record, localnicii au experienta mare in astfel de lucrari — de altfel, ele au fost executate, in proportie de 90%, de catre uriasi roboti-sapatori specializati in amenajarea canalelor si bazinelor La proiectele anilor 2045, vedeti, aventura umana este mai mult o aven 87 tura a cunoasterii : sa stii absolut totul despre problema propusa, sa calculezi consecintele actiunii pina in pinzele albe — folosind modelele matematice pe calculator —, apoi sa dai probleme la disecat, pe "felii44, colectivelor de specialisti si inteligentelor Artificiale aferente Reunirea "feliilor44 se face tot pe calculator, la fel proiectarea prin CAD, iar punerea in aplicatie, observati, este incredintata unor slujitori care nu gresesc niciodata, robotilor O, ou sont ies neiges d’antan ? — vorba poetului Vremurile eroismului cotidian s-au dus, ce mai in aceeasi categorie intra si ambitiosul Proiect Behring imaginat demult, demult, de catre inginerul Piotr Borisov in scopul lichidarii, pur si simplu, a calotei polare nordice ! Ce si-a spus Borisov ? Ar fi de ajuns sa baram Strimtoarea Behring, sa pompam zilnic 500 km3 de apa in Marea Ciukotka si Oceanul Pacific si stratul de gheturi "vesnice44 al Arcticei se va subtia, an de an, pina la disparitie Nu razboiul rece, ci razboiul impotriva frigului este necesar omenirii — facea un joc de cuvinte vizionarul Borisov, cu aluzii la perioada de tensiune mondiala care a tinut pina spre 1988 Proiectul Podul intre continente, cum a mai fost denumit, a demarat in anul 2007, dupa ce devenise clar ca realizarea lui este mai putin dificila decit s-ar fi crezut, mai ales datorita folosirii ghetii ca material de constructie in consecinta, au fost construite, in primul rind, doua centre atomo- elec- trice in peninsulele Ciukotka, respectiv Alaska S-a construit apoi o filiala a celebrei Sahara-iceberg Ltd , Compania Behring Transports, ai carei salariati ai inceput sa tirasca, sa sfa-rime si sa lipeasca intre ei ghetari uriasi, luati din Oceanul Arctic Blocurile au fost separate prin pontoane, care au fost construite in Vladivostok, Seattle, Phenian si Yokohama, si apoi au facut drumul, remorcate, pina la amplasamentul "podului arctic" Podul de gheata a intrat, deja, in peisajul planetar obisnuit Marea transsiberiana si marele higway nord-american se intilnesc si se continua unul pe altul, legind la loc cele doua continente (la loc — pentru ca, spun geologii si confirma paleontologii, Asia si America de Nord erau unite, cu milioane de ani in urma, printr-o "centura* naturala de pamint, din care, in zilele noastre, au mai ramas doar citeva insule, vir-furi ale muntilor si prilej de sfada intre tari, in secolele trecute ) Datorita transportului lesnicios, zona arctica a devenit acum mult mai primitoare si asezarile miniere au inflorit, dezvoltind acele cochete orasele acoperite cu cupole transparente, atit de prizate de operatorii Holoviziunii mondiale in ultimele doua decenii Revenind la proiectul in sine, statiile de pompare, uriase, au nevoie de 12 milioane kilowati pentru a reusi transportarea intacta a celor 500 km3 de apa din Oceanul Arctic in cel Pacific Ce se cistiga ? Golul creat prin pompare este imediat umplut de apele "pacifice*, ceva mai calde, dar si — datorita stravechiului si universal-valabilului principiu al vaselor comunicante — de apele Oceanului Atlantic, minate catre nord, direct catre marea banchiza polara, de curentul Golstream Apele Pacificului, "cazind* spre nord, mai recupereaza citeva mii de megawati, invirtind palele unor turbine montate in pontoanele Podului Behring, dar principalele cistiguri sint micsorarea sensibila a stratului de gheata arctic (topirea se face insa, lent, fara a pune in pericol tarmurile prea joase), ca si imbunatatirea randamentului termic al Golfstream-ului si contracararea tendintei de inasprire a actiunilor curentului rece Labrador Dupa calculele grupului de proiectanti ai Podului Behring, in circa 3—4 secole se va putea trece cu vapoarele peste Polul Nord ! Asta si explica pozitia conservatoare a specialistilor : solutia podului de gheata, asa cum este, pare sa satisfaca pretentiile membrilor companiei Behring Transports, care refuza pur si simplu o solutie de accelerare a procesului : instalarea citorva heliosateliti energetici ar inmulti cu 100 ritmul de disparitie a Arcticii ! S-o lasam pe mai tirziu, 89 spun ei, satelitii vostri sint foarte utili Antarcticii, este drept, dar sa nu miniem oceanele prea tare — pentru ca nu cumva, exagerind, sa-i obligam pe urmasii nostri sa construiasca poldere in insulele Britanice, italia, Coreea, Arhipeleagul grecesc sau insulele din Oceanul Pacific HOMO ViATOR MiJLOACELE DE ZBOR ALE BUNULUi SiMt Am fost intotdeauna un pasionat declarat al literaturii stiintifico-fan-tastice Am citit atitea carti despre viitor si am dezbatut atitea proiecte ale zilei de dincolo de miine, incit imi dau seama ca, adesea, intr-o problema sau alta, punctul meu de vedere socheaza, stricind alinierea in pareri Ei bine, daca prin 1990 un scriitor de literatura SF — dotat cu imaginatie — ar fi pus in discutie un subiect ca acela privind mijloacele de transport ale viitorului, situatia ar fi aratat cam asa Toata lumea stie ca in deceniile si secolele urmatoare, pentru ca un locuitor al orasului Dakar, de pilda, sa zboare, sa zicem, la Tokio, va fi suficient sa apese un buton, sa formeze un cod, sa se deplaseze cu ornitopterul individual — printr-o aglomeratie de obiecte zburatoare de nedescris — la rachetoport, iar de acolo, in 10—15—20 de minute, o nava gigantica, tisnind dincolo de atmosfera va ateriza pe undeva prin Arhipeleagul nipon Gata — omul nostru a si ajuns la Tokio, cheltuind, poate, un ceas sau doua din pretioasa-i viata Da ? incercind o manevra prin care sa ma surprind chiar pe mine, eu, stravechiul scriitor de anticipatie al anului 1990, voi dovedi o clarviziune datorata bunului meu simt si voi raspunde : nu, mai degraba nu De ce ? Sa analizam, pentru asta, intimplarea De la coada la cap Ultima parte a calatoriei, de la rachetoport catre centrul orasului Tokio, va fi imposibil de facut cu un aparat de zbor ; vacarmul si poluarea sint pedepsite aspru in megalopolisul Tokio inca din 2020, iar japonezii, avind de ales intre cheltuitoare zboruri si ieftine deplasari cu trenul sau metroul, au ales deja : superexpresul de mare viteza (400—500 km h), pentru distantele lungi, si trenuri pe perna magnetica, sub sau pe scoarta Pamintului, pentru distante scurte Doi : nu exista, cred eu, nici o sansa ca, vreodata, un mare rachetoport sa fie amplasat in Arhipelagul nipon De ce ? Lipsa de spatiu si aglomeratia — din anul 2020 Tokio si 90 Yokohama au format un singur oras, cu diametrul de peste 100 km ; Japonia are deja, in zilele noastre, peste 100 miliarde de locuitori si o legislatie aspra in privinta poluarii — bang-ul unei singure rachete intercontinentale ar reduce la zero sensibilitatea muzicala a megiesilor rachetoportului, iar atmosfera ar suferi perturbati! inca imposibil de apreciat Zborul in sine : oare cit ar costa deplasarea a 200—300 pasageri pe ruta Dakar—spatiul cosmic—Tokio ? imens, si cu cheltuiala aproape inutila O astfel de deplasare poate fi asemanata, cred, cu risipa facuta la ridicarea piramidelor Egiptului, in confuzia de dupa preistorie Caci, intr-adevar, daca cei 200—300 de pasageri potentiali merg in calatorie turistica sau in vizita la rude, urgenta voiajului nu mai este stringenta Daca sint in deplasari de serviciu, folosind aerobuzele traditionale, ei pot ajunge la reprezentantele, companiile, uzinele, ambasadele, locurile de prospectie dorite, intr-o zi, poate doua Dar daca, totusi, documente tehnice de mare importanta trebuie discutate si analizate atunci, pe loc, urgent ? Pai, asta-i o problema mai de mult rezolvata, de prin 1988—1990, de pe vremea cind reteaua de sateliti de transmisie devenea functionala pentru intreg Pamintul Stau, deci, la Dakar si particip la teleconferinta de la Tokio, ascult, iau notite (eu sau secre-tarul-computer-inregistrator), intervin in discutii, expun, pe ecrane, cifre, schite, desene, fotografii, planuri, accept sau nu proiectele puse in dezbatere De ce sa ma mai duc pina la Tokio ? Poate pentru a pune in valoare o corespondenta psihologica — sarmul meu personal ? in acest caz, adica daca ma stiu persoana cu sarm, revenim la problema anterioara, cea a deplasarilor de serviciu iar cit despre transportul marfurilor folosind "saltul de purice" in Cosmos, este evident pentru toata lumea : ar fi, din punct de vedere economic, o absurditate perfecta Un alt pas inapoi, in zborul nostru imaginat : racheto-portul din Dakar Africa si-a revenit de mult din stagnarea 91 impusa de perioada colonialismului si seamana acum cu un urias care se freaca la ochi, trezit "din somnolenta44, si gata sa faca pasii catre progres in anul 2045 i-a facut deja ; Dakarul este un oras modern si gigantic, frumos, dar supraaglomerat, iar un rachetoport ar trebui instalat tocmai catre Sahara, deci la mare distanta, cea ce l- ar face greu accesibil si putin functional Mai ramine problema elicopterului personal de pe acoperis, un aparat care mie si fiului meu ne este nespus de drag, desi, evident, nu exista nici un ornitopter pe acoperisul blocului in care locuim Sigur ca-i splendida ideea ca, un-doi, ma urc in ornitopter si dau o fuga — cale de 5 minute de la, sa zicem, Bucuresti, pina la Sinaia, sau timp de o jumatate de ora, de zbor, pina la Paris Din pacate, elicopterele consuma carburant, nu gluma Sint greu de condus — doar pilotii cu pregatire si aptitudini speciale le stapinesc Sint scumpe, polueaza si calca mereu reguli de trafic international, care impun degajarea la maxiinum a culoarelor pentru circulatia avioanelor de pasageri — acele aerobuze strict necesare deplasarii in secolul al XXi-lea —, dar si a aeronavelor pentru marfuri, numeroase si de foarte mari dimensiuni in veacul ce urmeaza Transport de marfuri pe calea aerului ? Bineinteles, dirijabilele O experienta cindva ratata, pentru ca benzina era, pe atunci, foarte ieftina (si, implicit, a impus avioanele), pretextul fiind explozia acelui dirijabil transatlantic invins, Hin-deriburg, cel care a luat foc la New York in anul 1937 Dar dirijabilul revine Nu pentru zboruri de viteza, asta-i clar, ci pentru calatorii de agrement si transport de marfuri Usor de construit, mult mai usor decit un aparat de zbor mai greu decit aerul, relativ sigur — in conditiile tehnologiilor de acum — si atit de ieftin incit inlatura orice concurenta, zeppelin-ul modern a cistigat in manevrabilitate, intrind in vederile economistilor Ceea ce inseamna ca, peste 2-3-4 decenii, flotile de dirijabile se vor misca, lent — dar urmarind grafice exacte — si transportind minereuri, grine, lemn, bumbac, lingouri de metal, carbune, petrol (mai ieftin si mai putin periculos decit cargourile de viteza !), remorcind chiar apa — sub forma unor blocuri de gheata, decupate din imensitatea platourilor Antarcticii, pentru a fi lasate sa cada peste setea Saharei Serviciul mondial de aerobuze si cai ferate va face restul, adica se va ocupa de transportul pasagerilor Nu cu viteze gigantice : semiesecul economic al ultrarapidului avion Concorde (prin 1975—1980) a demonstrat ca nu este esentiala cis- 92 tigarea а 2—3 ore in traversarea Atlanticului sau a Pacificului Viteza aeronavelor va fi rezonabila : probabil intre 600 si 1 200 km h, in functie de carburantul si economicitatea motoarelor Capacitate : mare, de 400—500 locuri, adevarate hoteluri zburatoare, compensind pierderea de viteza prin confort dar, mai ales, prin ieftinirea biletului de zbor Sigur, pe distante mici si mijlocii va fi preferat trenul — este clar pentru toata lumea ca, infirmind previziunile anilor ’50 ai secolului trecut, calea ferata continua sa se impuna si ea ca un mijloc de transport sigur si ieftin, cu viitor indiscutabil Epoca risipei a trecut Daca satelitii si-au dovedit utilitatea si eficienta, daca statiile orbitale par promitatoare, rachetele intercontinentale au, pe timp de pace, folos mic pentru omenire — asta lasind la o parte funesta lor utilitate in situatii de beligeranta Mijloace noi de zbor, reconsideratele dirijabile, o optimizare a traficului cu aeronave functionale — aerobuzele —, o rentabilizare a transporturilor existente — terestre si maritime —, o degajare mai mare a spatiului cosmic si a scoartei terestre — trenurile suspendate si metrourile — vor contribui la intarirea strategiei pe care, inevitabil o are in fata omul secolului al XXi-lea : aceea de a-si construi o societate stapinita cit mai tare de logica, intelepciune si ratiune   AUTOMOBiLUL ANULUi 2020 Dar cum ramine atunci cu nevoia de libertate si de manifestare a individualitatii pe 93 care o simtea, sa zicem, Homo Viator 1990 ? Cum isi inchipuia el autovehiculul — cel prea multiubit — al anului 2020 ? Pai, automobilul anului 2020, isi imagina el, ar fi "putut" zbura cu 400 km pe ora, ar fi putut fi un bolid argintiu de 8 locuri, de forma ultraaerodinamica, cu carcasa din crom si nichel; ar fi putut avea 500 cai-putere, capabil sa treaca prin mlastini, deserturi, sa pluteasca pe riuri si sa fie in acelasi timp confortabil, ca un hotel de lux Dar automobilul anului 2020 n-avea sa fie deloc, chiar absolut deloc un obiect de lux -si risipa N-avea sa polueze deloc, dar absolut deloc, nici atmosfera si nici linistea relativa a satului planetar, de care vorbea McLuhan N-avea sa treaca deloc, dar absolut deloc, peste 100 km la ora, nicaieri, pe nici o sosea, niciodata Avea sa foloseasca metanol, in motoare de mic litraj, avea sa dispuna de economizoare la carburatie, care aveau sa joace si rolul de filtru depoluant; avea sa fie lipsit de claxon si marea majoritate a pieselor beneficiaza de proteze electronice care optimizeaza mersul vehiculului Bineinteles, nu urma sa aiba podoabe, dar interiorul sau avea sa fie confortabil si functional Un mic radar ce frina automat in apropiere de orice obstacol avea sa-i adauge un plus de siguranta Mai mult, microprocesoarele, aceste minuscule gheme de milioane de circuite dispuse pe o placuta de siliciu mare cit un virf de ac, isi vor fi facut de mult intrarea in industria automobilelor, miniaturizind si automatizind totul : motorul va scadea in volum, acordind mai mult spatiu calatorilor, dar mai ales vehiculul, acest mijloc de transport individual, avea sa capete inteligenta, un mic computer coordonind atit activitatea motorului cit si pe cea a soferului automat, capabil sa conduca "orb" pe circuite dinainte stabilite La multe vehicule motorul clasic avea, de altfel, sa dispara, in epoca revoluta a petrolului, in favoarea unor motoare cu aburi — sigur, masina avea sa creasca in volum si greutate si o probabila remorca urma sa care combustibilul solid Anii de dupa 2020 au decis insa in favoarea automobilului electric — si, de atunci, electromotoare usoare si de mic volum au facut loc acumulatoarelor voluminoase, in autoturisme usoare, de doua locuri, cu autonomie redusa, pina la citeva sute de kilometri, pe drumurile laterale, dar practic infinita pe marile drumuri, acolo unde o tesatura de fire bune conducatoare de electricitate, incastrata in asfaltul soselei, avea sa transforme, in fapt, electromobilul intr-un mic troleibuz ; fluxul continuu al acestor vehicule este usor de condus de catre computerele de circulatie din marile intersectii, su 94 praveghetoare si corectoare ale traficului la scara unui intreg continent Sau — isi spunea autorul de SF al anilor ’90 — s-ar putea, si zau ca foarte tare s-ar putea, ca automobilul anului 2020, piesa deja aproape depasita in arsenalul tehnologic al civilizatiei lui Homo Viator cel egoist, sa dispara pur si simplu de pe sosele, luind drumul muzeelor si cedind locul unui sistem perfect de avioane, elicoptere, trenuri, metrouri si autobuze confortabile, economicoase si de mare capacitate, un sistem perfect functional, singura cale de rezolvare a deplasarilor acestor adevarate maree de oameni care vor fi cei aproape 7 miliarde cetateni ai Terrei anului 2020 iar soselele transcontinentale de astazi, marile poduri si tunele, reteaua de cai ferate — pe si sub scoarta Terrei —, canalele, invizibilul paienjenis al drumurilor pe ape si ale celor aflate la un pas de suprafata Pamintului functioneaza, cu mare eficienta, intr-un pattern coerent si eficient, transpor-tind, in module sau in sisteme modulare cit mai cuprinzatoare, cetateni ai planetei catre interesele lor, sau marfuri, pe traseele cele mai logice cu putinta Vehiculele individuale sau de uz restrins exista inca, dar ele se folosesc numai pe trasee turistice speciale, pe micile cai de acces catre marile mijloace de transport, pe poligoanele de incercari sau in parcurile de distractie pentru aparate individuale de zbor sau rutiere ale hobbistilor : in 2045 sintem, pe Terra, 8 miliarde de locuitori, iar miliarde de vehicule, pe pamint sau in aer, ar insemna un nesfirsit lant de caramboluri tragice si costisitoare Asa ca, vrind-nevrind, ne satisfacem din plin o alta caracteristica umana : gregarismul Megaproiectele despre care va voi vorbi in continuare au putut fi de altfel realizate tocmai pentru ca societatea noastra s-a bazat pe gregarismul ei S-o luam metodic SiSTEMUL CiRCULATOR TERESTRU Putem asemana planeta-mama cu un organism Un organism dotat cu ratiune — creierul sintem noi, oamenii —, un organism al carui metabolism presupune si existenta unui sistem circulator : deplasarile norilor si ale maselor de aer, curentii oceanici, ciclul natural al apei, dar si sosele, canale, cai ferate, aeriene si maritime — "protezele** impuse de noi pentru nevoile si interesele speciei 95 Mania de a construi sosele, de pilda, este mult mai veche decit epoca moderna : romanii au pus piatra linga piatra, daruind antichitatii mii de kilometri de drumuri perfect practicabile pentru vehiculele vremii ; la fel incasii, marii ingineri de drumuri si poduri ai Americii de Sud O data cu victoria "regelui automobil*4, Europa si America de Nord si-au creat un sistem solid de sosele asfaltate,, urmate ulterior de tarile altor continente, dar marile proiecte ale sfirsitului secolului al XX-lea au fost Transamazoniana si Transsahariana Cu o lungime initiala de 5 400 de kilometri, traversind intreg teritoriul brazilian si continuata, in Peru, cu un alt tronson, lung de 600 km, Transamazoniana leaga Oceanul Atlantic si Oceanul Pacific, trece prin orasele Maraiba, itaituba, Santarem, Altamira, Humaita, Estreido — si pune in valoare intinse zone agricole si importante centre miniere Coloana vertebrala a Braziliei, primul tronson a legat traseul Tocan-tis-Belem-Brasilia, fiind intins, ulterior, spre Acequa si reteaua de drumuri a Uruguay-ului Apoi : Cuiaba-Santarem (1 800 km), unind capitala misteriosului Matto Grosso cu marele port ama-zonian, si Cuiaba-Porto Velho-Manaus (1 600 km), ca si proiectele Polonoroeste si Polamazonia — adevarate proiecte planetare ce au propulsat bogata Brazilie in rindul marilor puteri economice ale anilor 1985—2010 si, activind "sistemul circulator44 sud-american, au pus capat letargie! acestui continent Desigur, aceasta activitate de proportii gigantice a ridicat si probleme de ordin ecologic si social Dezradacinati, cu habitatul sensibil alterat, membrii triburilor amazoniene pareau, la un moment dat, amenintati cu disparitia interventia sociologilor, psihologilor, medicilor a incetinit si apoi a oprit catastrofa Bineinteles, pierderile au fost mari, dar se poate spune ca, pina la urma, societatea moderna i-a integrat in sinul ei pe acesti membri ai sai ramasi, din multe puncte de vedere, in urma, dar i-a integrat prin adaptare reciproca, adica respec-tindu-le teritoriile, convingindu-i sa foloseasca inlesnirile societatii tehnologice, atragindu-i spre educatie si cultura in acelasi timp insa s-a reusit recuperarea bagajului de informatie local, a culturii traditionale, a tehnologiilor medicale si agricole (mai ales) ce au contribuit, ulterior, la imbogatirea bancii de date a civilizatiei Sapiens Urmasi ai vechilor "salbatici44 sint astazi, in 2045, excelenti medici, padurari, piscicultori, agricultori, hidrologi, navigatori, meteorologi in Amazonia — dupa ce au trecut prin scolile si sistemele de instruire generale Transsahariana a fost, cumva, altceva : o sfidare, un moment de incordare teribila a constructorilor de sosele algerieni 96 si o demonstratie a ceea ce pot face popoarele Africii Desigur, se poate ajunge acum, mergind pe uscat — se putea, chiar si in anul 1998 — de la Capul Bunei Sperante la Shanghai ; petrolistii saharieni au fost printre cei care au profitat primii de aceasta sosea, dar utilitatea ei a devenit considerabila abia dupa ce Proiectul Sahara a prins amploare ; insa zecile de mii de kilometri de sosea ale Africii de astazi — ca si retelele asiatica, australiana si sudamericana — au, socotesc eu, inainte de orice, mai ales, un rol psihologic : omenirea este, in intregime, unita, nu exista grupuri, nu exista cetateni ai Planetei Terra izolati, rupti de civilizatie, de marea familie pe care o reprezinta specia Sapiens Altfel, transportul pe sosele la distante mari este — s-a dovedit intotdeauna — o intreprindere putin rentabila, putin eficienta in comparatie cu celelalte cai pe care le-au construit specialistii sistemului circulator terestru Chiar strazile oraselor, cu circulatia autovehiculelor nascind acele embouteillages atit de costisitoare pentru bugetul de timp al individului din a doua jumatate a secolului al XX-lea, erau putin competitive cu ceea ce tramvaiele, trenurile, metrourile puteau sa ofere Proiectul Glover16, vechi vis al scriitorilor de literatura de anticipatie, a mai echilibrat lucrurile in "concurenta" cu calea de fier urbana Este vorba de passeruoper-urile imaginate de inginerul Charles Glover, acel benzi rulante aeriene, atit de eficiente astazi in Tokyohama (megalopolisul ce uneste fostul Tokio cu fosta Yokohama), Singapore, Hong Kong, Houston, New York, Brasilia, Sao Paolo, Rio de Janeiro, Lima, Shanghai, Dakar, Bruxelles, Budapesta, Alger, Casablanca Passervoyer-a-rile sint, de fapt, covoare cu trei benzi, circulind cu viteze diferite (6, 10 si 15 km h), cu o capacitate de transport de o suta-doua sute de mii de pasageri pe ora, la citiva metri deasupra nivelului 0 al oraselor 97 Avantajele sint evidente : se descongestioneaza traficul stradal (strazile au ramas mai mult in stapinirea pietonilor), se regularizeaza fluxul de calatori, se micsoreaza sansele de "intilnire44 ale pietonului cu autovehiculul — deci numar redus de accidente de circulatie — si — prin inlocuirea a sute de mii de motoare ale mijloacelor de transport clasice (autobuze, tramvaie, troleibuze) cu motoare electrice, rotative si liniare — se face si economie serioasa de carburanti ALTERNATiVA ROtii Dar "covoarele fermecate44 urbane n-au alungat caile de fier Dimpotriva, acestea formeaza acum, impreuna cu cele trei tipuri de trenuri actuale, un sistem de transport perfect operational in cadrul metabolismului planetar Clasificarea mijloacelor de transport feroviare se face dupa distantele pe care circula trenurile Pe cele trei linii transsiberiene, intre Glasgow si Madras, Madrid si Kiruna locomotivele cu motor liniar obisnuit tracteaza vagoane de marfa la viteze mici, sub 200 de kilometri pe ora, la fel ca si pe traseele transafricane (Mombasa — Casablanca) sau transame-ricane Pe distante mijlocii insa vehiculele feroviare au inlocuit aproape complet aeronavele incercarile efectuate prin anii ’70 cu vagoane cu sustentatie magnetica 17 (Magnetschwe-bebahn-ul, HSST de la Tsukuba ’85, Pueblo din Colorado, Mag-nibusul romanesc), experienta Нікагі-иіш japonez si a TGV-u-lui francez au fost hotaritoare in principiu, un electromagnet in forma de U inversat este dispus deasupra altuia in V (ce constituie calea) si, la trecerea curentului electric, fortele magnetice de respingere fac ca vehiculul sa "floteze4*, sa se ridice la citiva milimetri deasupra liniei si sa faca inutila prezenta ^98 rotilor, eliminind deci frecarea, propulsia fiind rezultatul interactiunii cimpului liniar produs intre inductor si indus, adica din "terasament" si din "sina" ! De aici : vehiculele de perna, magnetica sint capabile sa atinga usor viteze de 400—500 km  h ! in sfirsit, pe distante scurte, legind orasele de aeroporturi si orasele-sateliti, functioneaza, urcate pe estacade, vehicule -de transport urban, actionate cu motoare liniare ; la viteze relativ mici — de circa 120 km h —, cu capacitati in jur de 20 000 calatori ora-sens, nepoluante si relativ ieftine, trenurile sub-urbane (cum se mai numesc) mai au mare avantaj : acela ca, atingind foarte putin solul, lasa pamintul liber pentru; cultivare sau locuinte * HOMO ViATOR SUBTERANS Pentru ca liniile ferate sa lege doua puncte atit de indepartate ca Vladivostok si Cape-town sau Glasgow si Phenian au trebuit scormonite, in pinte-cele dealurilor si muntilor, milioane de metri cubi de pamint — pentru a construi miile de tunele prin care circula, pe roti, sau perna magnetica, trenurile veacului al XXi-lea Aventura tunelelor incepe cam prin 1870, o data cu strapungerea Muntelui Cenis, printr-un tunel lung de 12 km si legind Franta de italia, apoi este continuata de St Gothard, lung de 15 km, in mijlocul Elvetiei si, intre 1898 si 1905, de acea adevarata capodopera pentru constructorii vremii, cei 19 803 metri ai primului tunel Simplon, dintre Brig (Elvetia) si izelle (italia) Mult mai tirziu, prin 1979, recordul a ajuns -in posesia japonezilor — 22,2 km — prin tunelul Daishimizu iar recordul mondial absolut, chiar si pentru acest atit de optimist, romantic si pragmatic totodata, secol al XXi-lea — era din care va vorbesc eu — ramine tunelul submarin ce leaga insulele nipone Honshu si Hokkaido, celebrul Proiect Seikan, o adevarata capodopera a geniului si incapatinarii umane Paradoxal, tunelul a fost inceput datorita unei lovituri de bici pe care natura oarba a dat-o omului : in ziua de 26 septembrie 1954, un taifun distrugator s-a abatut asupra 99' Strimtorii Tsugaru, scufundind 5 vase mari si, o data cu ele, 1 430 oameni Dezastrul a stirnit o revolta, in urma careia constructori de poduri si tunele, marinari, feroviari si economisti s-au asezat la masa de lucru, cumpanind cum sa puna cu botul pe labe marea cea rea Solutia podului a fost repede abandonata : adincimea apelor si forta curentilor marini ridica obstacole de netrecut S-a ales tunelul Sapaturile au inceput din 1964 si au durat aproape 21 de ani Seikan are 53,85 km si se "strecoara44 pe sub Strimtoarea Tsugaru, cea care desparte Marea Japoniei de Oceanul Pacific Tunelul principal a fost construit prin sprijinirea peretelui sapat cu arcade metalice — pentru care s-au folosit, in total, 17 000 tone de otel S-au excavat, pina la urma, 6,3 milioane metri cubi de pamint si s-au turnat 1,5 milioane metri cubi de beton pentru a se obtine un tunel lung, spuneam, de aproape 54 de km si suficient de larg (inalt de 3 m, lat de 16 m) pentru a permite trecerea simultana a doua trenuri — dintre care unul poate sa "alerge44 cu viteza mare (250 km h), 100 dar celalalt este obligat de normele de securitate ale constructorilor sa nu se grabeasca Au lucrat la acest proiect gigantic citeva mii de oameni, 34 dintre ei au pierit, striviti de alunecarile subterane de teren, iar experienta cistigata a fost folosita de japonezi pentru a desavirsi reteaua de transporturi nipona : cele patru insule (Honshu, Kyushu, Shikoku si Hok-kaido) sint legate intre ele si pe uscat, si pe mare, si prin cai aeriene — o retea complexa, perfect functionala, cu implicatii sociale mult peste beneficiile economice aduse de lucrari, in primii sai ani, SeiZcan-ul nu a parut chiar un succes comercial — fusese proiectat pentru 17 milioane de pasageri si 8,5 milioane tone de marfa anual, dar dupa darea in folosinta — datorita dezvoltarii explozive a aeronauticii (doua-trei decenii inseamna imens de mult timp pentru epoca moderna, inseamna, foarte adesea, pur si simplu imprevizibilul !) — abia 2,1 milioane pasageri si 3,4 milioane tone marfa anual s-au "scurstt prin canal Dar pentru a scoate din izolare pe cei 6 milioane de japonezi din insula Hokkaido se foloseau, cu riscuri si cheltuieli mari, 13 vase, cu frecventa de 30 curse pe zi — iar citeva zeci de zile pe an, datorita conditiilor neprielnice, traversarile erau intrerupte ; paradoxal, dupa 1990, in acea prima perioada de instalare a logicii planetare globale in comportarea indivizilor Sapiens, companiile de transporturi au descoperit ca este, totusi, mai rentabil sa trimita marfuri cu Shinkansen-uY, trenul-ghiulea (care parcurgea, pe atunci, distanta Tokio-Sapporo in numai 4 ore si 40 minute) decit cu avionul (de atunci, dupa cum poate stiti, trenurile au mai "cistigat" o ora ! — o singura ora in, totusi, 5 decenii ) iar preturile carburantului pentru aeronave si, deci, pretul unui bilet de avion a intors catre Shinkansen si privirile pasagerilor prea grabiti, prea multa vreme si pagubos grabiti; binefacerile informaticii, exact asa cum si le imagina scriitorul de anticipatie al anilor *90, i-au facut pe oameni sa se grabeasca mai incet si sa-si mai traga rasuflarea dupa mai bine de un secol si jumatate de goana furibunda Time is money a fost mult timp deviza unei societati care, grabindu-se peste masura, uitase sa se caute pe sine Homo Viator subterans a mai facut insa multe ispravi eroice in cautarea de sine, dar si — paradoxal — urmind deviza timpului care costa bani Tunelul de sub Mineca este o astfel de isprava A debutat, ca idee, in mintea lui Albert Mathieu, tocmai in anul 1802 (!), a luat un prim start (ratat) in 1881 (linga Shakespeare Cliff s-au sapat 1 400 m de tuneluri), un al doilea in 1974 si, in sfirsit, "minate" de opinia publica a anului 1987 — stirnita de un accident de ferriboat, 101 care a facut 200 de morti — "cirtitele44 mecanice ale anilor 1988 — 1993 au muscat si ros subsolul de sub Marea Minecii, legind, in cele din urma, Europa de Marea Britanie "Splendida izolare44 britanica, cea care nascuse, cindva, o mare putere coloniala, a luat sfirsit : intre Cheriton si Calais primele "navete44 subterane au transportat, in prima ora de folosinta, o mie de vehicule, cu pasagerii aferenti " Speranta este un lucru durabil 44, ricanase, cindva, un ziarist englez, exasperat de tergiversarile exagerate ale Proiectului Tunelul de sub Mineca in final, insa, ziaristii au trebuit sa aplaude : Tunelul de sub Mineca era — este — o adevarata capodopera inginereasca a vremii Este lung de 49,2 km si format din doua tunele cilindrice, cu diametrul de 7,3 metri, prin care trec, in viteza mare 000 de specii de plante, minunatele paduri igapo si ete, insectele, animalele, oamenii cu locuintele-biotopuri nederanjante pentru natura, chiar la nivelul localitatilor mari, cu minifermele lor de iguane, broaste testoase, paduri, pesti, chiar crocodili, sanitari ai apelor si furnizori de piele scumpa Un exemplu de organism gigantic cu toate partile componente sanatoase Dar si oceanul planetar — curat, populat cu flora si fauna protejate total de lege, cu fermele marine si locuintele plutitoare sau imersate ale oamenilor Pacifica, zona aceasta care inglobeaza uscatul de linga coastele de apus ale Americii si cele rasaritene ale Asiei, Arhipelagului nipon, indonezia, Filipinele, toate insulele Pacificului, Australia si Noua Zeelanda, si Oceanul insusi, bineinteles, aceasta este zona de frunte a civilizatiei secolului al XXi-lea ! si asta pentru ca unitatile industriale, locuintele si orasele s-au incadrat perfect in natura, apropiindu-se de ape Homo Ac-vaticus Nu degeaba v-a vorbit piticul Mbelele despre asta Cind o sa ajungeti voi sa populati planete — si o sa ajungeti cind mi-oi vedea eu ceafa 1 dar, ma rog, asta nu-i treaba mea, daca Consiliul asta Extraplanetar, auzi : Extraplanetar ! a ho-tarit asa, eu ce sa zic, nu ma mai opun — deci, cind o sa truditi voi din greu, si o sa pieriti ca mustele prin iaduri vulcanice indepartate, sa tineti minte ca numai cu apa puteti domoli focul unei planete Deci, sa va construiti intii oceane Dupa asta, totul va merge simplu, in citeva mii de ani viata galopeaza de la sine peste intreaga planeta Secretul este sa actionati asupra lumii mici : bacterii, plancton, krill, alge, 161 protozoare, viermi, muschi, daca trebuie si virusi, folositi-i, dar sa-i tineti bine in mina Pornind de la fermele de krill, noi am repopulat marile si oceanele cu toate speciile de animale existente de la facerea lumii! — Ba si cu citeva in plus, din cite stim noi, indrazneste nepotul Faruk — Zvonuri, trancaneli ale laborantilor si exagerari de-ale ziaristilor, se burzuluieste batrinul Am creat, intr-adevar, citeva soiuri noi, bineinteles, am avut si noi curiozitati de tinerete Am sculptat putin ADN-ul tutunului si i-am pus secvente dezoxiribonucleice de la musculita de foc — luminau razoarele de tutun de mai mare dragul A fost scandal, nu zic, dar planta nu leaga, n-are urmasi — fiindca nu am vrut noi sa aiba urmasi ! Dar cu dugongii, manatii si lamantinele, adaptate pentru viata in ferme la toate latiudinile ne-au iertat Am rezolvat problemele de hrana ale omenirii pentru totdeauna si cu crescatoriile mobile de balene, fermele piscicole cu lant trofic accelerat, toate asezate in apropierea "za-camintelor" de krill, crescute pe mari inca incepind cu 1993, la initiativa PNUD, 100 de miliarde de tone de proteina plutitoare — Krill mincam si noi, importat de pe Terra, bineinteles — Nu ma indoiesc, Adnana Dar il mincati uscat, sec, fad, ca toti ceilalti saraci extraplanetari care au uitat de placerile mesei Nici nu stiti, copii, ce mincaruri gustoase are bucataria traditionala cu krill! invatati-i secretele, pentru ca o sa purtati krill si oua de krill in bagajele voastre de colonisti, si retete de compost congelat, cu bacterii, criptogame, muscinee, protozoare, viermi, polen — in stare de anabioza —, care pot invia si se pot dezvolta, sarmanele vietuitoare, oriunde le veti decongela Ma rog, admit ca am facut noi si cite o mica greseala pe ici, pe colo, teranodonii si rinocerii antarctici de pilda, dar niciodata n-am permis animalelor donate sa se inmulteasca ! Niciodata Ele au fost si mai sint inca rezistente si longevive, mai fac, desigur, cite o boroboata, dar nu dedanseaza dezastre ecologice ! Sub nici o forma Priviti aici O fereastra, aparenta Se deschide catre o curte, tot aparenta : imaginea tremura si dispare, pe fereastra-ecran apare un fel de voal zburator, de zmeu din hirtie verde, purtat de pale de vint Transfocare : privit de aproape, covorul fermecat se dovedeste a fi alcatuit din obiecte zburatoare independente, inca nedeslusite A doua transfocare : pe ecran apare un fel de monstru invelit in blindaj verde, cu patru aripi mari, metalice, functionind ca un elicopter 162 — O lacusta, se mira unul din tineri — Un nor de lacuste, il corecteaza Piok Dax Angelli Pegas 4, mindria noastra — O escadrila de lacuste-libelule, le explica Patrascu si ii priveste cercetator Actioneaza sincron, la o comanda mintala Sau la un program pe biocomputer — desi nu-mi face placere sa va spun asta — O bijuterie, un monument de creatie genetica, se extaziaza Eliah Tse Burke Un nor mutant de insecte mutante Decoleaza, ca sa zic asa, vertical Zboara, cu viteza mare, chiar si impotriva vintului Componentele bio fiind perfect sincronizate, Pegas 4 — i-am spus astfel ca sa legam aceasta idee a bunicului-sef de profilul fermei — este capabil sa transporte sarcini de citeva mii de ori mai mari decit masa totala a membrilor escadrilei Rezistente la radiatii diverse, la atmosfera toxica, insectele se inmultesc prin donare — si numai cu avizul Consiliului Extraplanetar Bineinteles, daca si bunicul-sef Florea Ngo este de acord Bunicul-sef Florea Ngo Spiros Amazonas miriie ceva nedeslusit, dar a pierdut, clar, din intrasingenta de la inceput Cei patru vizitatori de pe Luna il privesc acum ca pe un vrajitor, nici nu indraznesc sa mai respire iar vrajitorul va deschide pentru ei usi, ii va plimba prin culoare subterane spatioase si prin gradini ciudate suspendate — si se simte ca, in tot acest timp, ii cintareste si, apreciind noua situatie creata, tese strategii viitoare — Ne- ati cistigat bunavointa atunci cind ati inteles ca pe scena asta festiva a Cosmosului trebuie sa se prezinte nu o omenire civilizata tehnologic, Prometei care au ajuns sa stie sa foloseasca focul, ci un organism global, natura terestra cu omul in centrul ei, capabil s-o armonizeze Am auzit de succesele iA in descifrarea mesajelor cosmice, dar ma bucur ca de fapt este vorba, in primul rind, de un succes uman — nu stiu cite stiti voi despre asta, dar fara momentele de intuitie geniala ale acestui mic Champollion, Kemal le Valois — nu-i tin minte tot numele — n-ar fi ajuns astazi Consiliul Extraplanetar sa sune pentru voi mobilizarea generala ! ideea infiintarii Societatii Bionice a fost foarte buna, nu stiu cine a avut-o, dar sa-1 felicitati din partea mea Cu asta ne veti cis-tiga pe noi, "conserva torii", pamintenii impatimiti de frumusetea si unicitatea Pamintului Asa ca o sa plecati pe planetele Proximei inarmati de noi O sa va dam materiale compozite ultrausoare si supradure, care cresc rapid, trunchiurile arborilor mutanti pachuba si piasdbe, doua specii usor impreg-nabile cu oxizi de metale rare Nairatinga, topinamburul, me 163 г iul si sorgul — plante alimentare mutante care se pot adapta si la atmosfere de heliu sau amoniac —, ciuperca-umbrela si feriga fosila vor fabrica humus pentru orice sol, stim noi sa le convingem, si veti sti si voi O sa construiti dimaxioane dupa modelul algei Diatomee si al nervurii frunzei de nufar, si turnuri ca paiul, cum si-a facut Kim Dae tubul ascensorului Colonii de microorganisme, alge, actinii, ascidii si meduze vor extrage metale, vor lega betoane si va vor purifica aerul si apa Va veti lumina cu candelabre de licurici dopati, iar in ape veti privi, cum facem si pe Pamint, cu ajutorul fla-gelatelor Noctiluca, a scoicilor Pholas si a bacteriilor luminis-cente Bacterium Phosphoreum — le veti avea pe toate, in cantitati industriale, cu randamente de care masinile voastre n-or sa fie niciodata capabile Descopera un ecran, face un contact, regleaza : in fata lor, in acvarii uriase, inoata animale stranii — Acumulatoare vii, murmura batrinul Surse de energie vii, cu care puteti umple marile straine Torpila marmorata, tiparul electric, somnul Malapterus, astroscopul, prietenii inteligenti ai terrienilor submarini de astazi, cele citeva milioane de paminteni care s-au intors, de buna voie, in mare, un experiment de o covirsitoare importanta ; nu numai pentru ca or sa incapa mai multi oameni pe Terra, ci si pentru ca dezvolta noi capacitati speciei umane Le veti avea deci, pe toate, acolo unde va impinge destinul vostru Dar Cei patru se oprisera, coplesiti de importanta momentului Proiectul Proxima si urmatoarele descatusari ale lui Homo Sapiens catre descoperiri de Americi Galactice pareau mai aproape ca niciodata Aici, in laboratoarele Terrei, Homo cosmicus putea primi binecuvintarea confratelui sau de specie Opt miliarde de paminteni care isi iubesc cu patima Pamin-tul vor deschide, pentru ei, tezaurul cu minuni Minunile naturii, randamentele vietii, masinariile vii, totul era atit de simplu Desigur, fara ele se putea zbura in Cosmos, dar nu se puteau cuceri planete Batrinul din fata lor facuse o dramatica schimbare de pozitie in cele citeva ceasuri de cind se cunoscusera Batrinul reprezenta Pamintul, oamenii si natura Pamintului si batrinul urma sa le ceara ceva, in numele locuitorilor Pamintului — Veti avea bunavointa, increderea si ajutorul nostru numai daca va obligati sa luati cu voi, inafara Pamintului, cit mai departe de Sistemul Solar, toate experientele si tehnologiile ce sfarima materia Preluati tokamakurile, demon-tati-le si reconstruiti-le dincolo de orbita lui Jupiter Energia termonucleara poate fi cea mai promitatoare dintre energii, 164 si intelegem ca fara ea nu puteti pleca in drumurile voastre catre stele Dar noi va rugam ca reactoarele termonucleare sa functioneze cit mai departe de casa noastra Decolati de pe Neptun, faceti-va probele pe Jo sau Callisto si, cind veti pleca, va vom purta in inima ca pe frati ai nostri — Bine, dar de ce ? se mira, pentru toti, Adnana — stiu ce vreti sa spuneti, si stiu ca nu ne va fi usor sa va convingem, o intrerupe Patrascu Energia de fuziune este curata, dupa toate teoriile Cea nucleara este sigura, dupa un secol de practica Amindoua sint energii "grele", cele fara de care Pamintul nu si-ar putea permite marile proiecte planetare pe care le merita mintile nonconformiste ale pamintenilor Ceea ce va spun eu este doar o parere, un sentiment confuz, de fapt presentiment — dar pe care il impartasim aproape toti cei 8 miliarde — pentru ca, nu stiu daca ati inteles, noi simtim cu totii la fel, in comun, urmare a patrunderii in acest tarim al armoniei naturii si ceea ce simtim noi se poate exprima asa : nu exista numai o inteligenta umana — evidenta —, nu exista numai o inteligenta a naturii — pe care credem ca am pus-o suficient in evidenta —, ci exista si o inteligenta a materiei — nedemonstrabila inca Procesele violente — implozii, fisiunea in lant, transmutatii instantanee — fac rau materiei Pe Pamint, in jurul Pamintului O data cu ea sufera si natura, consecinte care apar nu stim cind si nu stim unde, dar care se transmit in biostriic-tura universala, afectind grav viul ce ne inconjoara si, pina la urma, stresind si agresind omul Aici, in alta parte, in alt timp, legi cauzale pe care urmeaza sa le descoperim imi vor da, ne vor da dreptate Mergeti, asadar, catre stele, dar lasati Pamintul sa fie planeta armoniei perfecte Ramasesera nemiscati, in fata ecranului Animalele descriu in ape volute fantastice indrazneste Nevena, cu amaraciune in glas : — Asta inseamna, pentru zborurile galactice, o intirziere de doua-trei decenii Va trebui sa parasim isaac Asimov si Luna, sa proiectam si sa construim noi astroporturi orbitale Asta costa mult, cere investitii mari — Folositi energia gravitationala a corpurilor ceresti din Sistemul Solar Mi-au ajuns la urechi si zvonuri privind experientele de antigravitatie de pe Deimos Luca 353 Ptah are acolo tineri fizicieni foarte capabili — Doar experiente, inca nu stim ce va iesi din ele si daca vreodata va iesi ceva Conform fizicii din cursuri, anti-gravitatia nu este inca decit o himera 27, la fel ca si realizarea anihilarii dintre materie si antimaterie 28 165 — Dar voi asta si faceti, alergati dupa himere ! N-aveti decit sa prindeti si antigravitatia in programul vostru ! — Eh, asta n-ar fi decit unul din necazuri Trebuie insa convinsi membrii Consiliului Extraplanetar sa aloce noi fonduri — Sa n-aveti nici o grija, ne ocupam noi de asta Voi spuneti-le doar ca Patrascu le transmite ca, pe planeta, toate proiectele planetare sint terminate si ca opt miliarde de paminteni ureaza succes noilor proiecte de inginerie intragalac-tica — Fizicienii, ce-o sa faceti cu ei, va dati seama, cei mai fanatici cercetatori se vor vedea lipsiti de uneltele si obiectul cercetarii — Da, aici va fi mai greu, recunoaste Patrascu Va sugerez sa va adresati Mondoviziunii Cautati-1 pe batrinul Ale-xandr Liu Velasquez, daca mai traieste, vorbiti cu el, explicati-!, vor gasi ei o modalitate ca sa preintampine nemultumirea fizicienilor — si anii pe care-i vom pierde ? — Sint ani cistigati si de noi, si de voi Cistigam linistea Pe o planeta care a avut prea multa violenta in istoria ei vom avea, in sfirsit, linistea definitiva iar voi cistigati sentimentul de siguranta : plecam departe, mereu mai departe, dar in spate am lasat o planeta ca un paradis, o planeta spre care, noi sau urmasii nostri, ne vom intoarce mereu, de oriunde Acelasi plan Ecranul, animalele care inoata si, din cind in cind, se opresc pentru a-i privi — Asta-i, le mai spune, cu vocea celor opt miliarde Acesta-i pretul Acum puteti pleca Ati obtinut ceea ce ati vrut De astazi inainte, vom gindi si vom munci si pentru voi iar voi veti fi ambasadorii nostri in cercul mare al ratiunilor si, inainte de orice, fiii si fratii nostri Duceti-va si con-struiti-va astronavele Pregatiti-va oamenii Caile stelelor sint in fata voastra Pe noi ne lasati, pe continentele si oceanele noastre, acasa Acasa 2120: iNGiNERiA UMANa (Dizertatie pentru examenul de grad Autor: Melba 38561- A-3 Piontek Velasquez Chandrasekar 8Z, profesor pe Terra ) Folosesc pentru aceasta dizertatie un procedeu mai putin obisnuit: scrisul de mina in alfabetul latin, fara ajutorul traductorului de sunete de pe aMic-ul personal, fara imprimare prin tastare, o tehnologie deprinsa de la o strabunica a mea din partea mamei, profesor, cu un secol in urma, la Radiatele scoala planetara Documentele mostenite de la aceasta strabunica si citeva numere din arhiva tabloidului Terranews, vechi de peste sapte decenii, constituie pretextul pe care imi voi constitui lucrarea Sustin aceasta dizertatie cu buna intentie fara imagini, sub forma desueta de povestire-legenda-eseu in acest scop, am socotit potrivita utilizarea unui instrument pe care stramosii nostri il numeau stilou ; el inscrie semnele alfabetului latin cu cerneala, o veche vopsea albastra, pe un suport dintr-un material foarte rar, ce se fabrica prin macinare din lemnul arborilor, hirtia O inlantuire de evenimente cu probabilitate mica au facut ca autorul acestei dizertatii sa fie descendenta unor persoane ce s-au bucurat, in diverse perioade istorice, de oarecare celebritate Strabunica pe care am mostenit-o, Benita Voron-tov Matsushita a fost una dintre initiatoarele Serviciului de Radiotelescoala planetara din cadrul informondului tinea, prin 2020—2025, lectii la Radio, in colaborare cu un matematician celebru al timpului, pe care elevii de atunci il cunosteau sub numele de Timaios Strabunica mea isi insemna lectiile cu pseudonimul Krithias Din sentimentalism, profesoara Krithias isi strangea acasa, in arhiva personala, copii ale lec 167 tiilor pe care le difuza in eter Electronistul clasei mele, Que (il voi numi cu unul din patronimicele sale), un baiat foarte dotat (trebuie sa subliniez ca am sesizat Fondului Qi din cadrul informondului capacitatile lui deosebite de experimentator), a construit o interfata pentru vechile benzi de magnetofon si am putut astfel sa audiez glasul strabunicii si acele desuete lectii Din tot ceea ce faceau pedagogii de atunci m-am oprit la un ciclu de lectii ce purtau genericul 2020 ingineria energetica, pentru ca mai ales aici ni s-a parut ca ma intalnesc cu fenomene, evenimente, idei si — mai ales — temeri ce par straine societatii noastre Societatea umana era, la sfirsitul secolului al XX-lea — am inteles din audierea acestor benzi — un conglomerat eterogen incarcat de contradictii interne : pastra inca urmele violentei deceniilor si secolelor anterioare, sechelele bigotismului si ale spaimei pentru ziua de miine, groaza ca societatii fortat industrializate i se vor stinge focurile si motoarele, din lipsa de combustibili — plutea, cumva, teama ca focul furat cindva zeilor din ceruri de legendarul Prometeu se va stinge, curind-curind, aruncind civilizatia in intuneric Astea le-am simtit, toate, palpabile, dincolo de cuvintele si frazele cu care Krithias si Timaios, instruindu-si elevii, incercau in acelasi timp sa-si linisteasca contemporanii, inca neconvinsi ca ajunsesera, cu adevarat, la sfirsitul copilariei umanitatii O alta sursa de informatii pentru mica mea lucrare au constituit-o, spuneam, citeva numere ale tabloidului Terra-news, aparute in anul 2045 in mod special, am urmarit, in pagini, un foileton care purta titlul 2045 ingineria planetara, al carui autor era un frate al unuia din bunicii mei Se numea Alexandr Liu Velasquez si a fost unul din cei mai mari publicisti ai tuturor vremurilor El s-a stins de altfel din viata de curind, in virsta de 112 ani, si disparitia lui, oarecum prematura, mihnirea pe care am simtit-o au si determinat aplecarea mea catre arhivele vechilor publicatii Lectura foiletonului 2045 ingineria planetara a fost pentru mine o mare surpriza, mai ales ca venea la scurta vreme dupa ce, cu ajutorul elevului meu Que, reusisem sa ascult lectiile strabunicii Krithias Surpriza despre care va vorbesc venea, in primul rind, de la schimbarea observata in mentalitatea pamanteanului mediu, schimbare care transpira din paginile tiparite ale vechiului ziar intre 2001 si 2045, ne povesteste freneticul Liu, pamintenii au fost atit de ocupati sa-si modeleze planeta, sa-i netezeasca asperitatile, sa faca pace cu natura inconjuratoare, sa-si usureze viata de zi cu zi, ihcit n-au mai avut timp sa rascoleasca vechile diferende dintre ei, sa zgindareasca ranile produse de acele fenomene de neinteles pentru omul anului 2120 care au fost rasismul, nationalismul sovin sau inegalitatea sexelor Se tindea catre o nivelare sociala, lucru firesc daca avem in vedere ca nevoile individuale imediate ale fiecarui cetatean planetar erau integral satisfacute : disparuse deja de pe Pamint foamea, ingrijirea medicala de calitate era acordata tuturor membrilor societatii umane, crizele energetice faceau parte din istorie, oamenii circulau liber, atrasi de aventurile interesante pe care le promiteau marile constructi planetare, nevoia de aparare impotriva dusmanului disparuse, creativitatea, forta de munca, ideile stiintifice si tehnice serveau direct progresului uman Civilizatia umana semana — ca sa incercam o comparatie — cu un TGV care, pe estacade inalte, in vazul si cu acordul intregii societati, se grabeste, cu viteza maxima, indreptindu-se catre sCopul de atunci al societatii : asigurarea bunastarii si fericirii umane (autorul foiletonului, acest strasnic straunchi al meu, dadea astfel o replica de un optimism debordant mesajului trimis de mizantropul capitan Nemo, constructorul primului submarin, pe la mijlocul secolului al ХІХ-lea ; pariul sau cu profesorul Aronnax, prizonierul luat de Nemo la bordul navei Nautilus, a stimit, in 2045, la descoperirea lui, polemici care au durat ani si ani de zile) si, intr-adevar, telul a fost atins in ceea ce priveste bunastarea, chiar foarte repede, de indata ce au fost concretizate majoritatea marilor proiecte industriale, agroalimentare, de transport, culturale si de educatie, de cercetare stiintifica, de sanatate in ceea ce priveste dezideratul fericirii personale si totale, lucrurile sint mult, infinit mai complicate Scotocind cu ajutorul aMic-ului personal prin videotecile informondu-lui, mi-au ajuns sub ochi imagini ale unei holoinregistrari care deseneaza pentru noi, cetatenii de astazi ai Sistemului Solar, momentul in care s-a hotarit Proiectul Proxima si, o data cu el, declansarea Marelui Exod Printre rinduri, imagini si replicile acestei holoinregistrari (pe care am si comentat-o cu cei doisprezece elevi ai mei la ora de istorie a Civilizatiilor), mi s-a parut ca se insinua o vaga ingrijorare Civilizatia umana atinsese un moment de apogeu Omul coborise in adincul uriasului rezervor de experienta, de intelepciune populara, scotocise in interiorul atomului si al celulei, descompusese si recompusese ADN-ul pina la stapinirea solida a mecanismelor vietii si ajunsese la concluzia ca el insusi este parte integranta a naturii planetare, a ecosferei, ca venise timpul sa se linisteasca din galopul lui 169 г frenetic si sa-si construiasca siesi un camin linistit si lipsit de orice pericole, pentru secolele, mileniile, erele, eternitatea pe care urma s-o traiasca Coborise deja in ape, industriile Pamintului aveau, in cea mai mare parte, mecanisme biologice, specialistii puteau prevedea convulsiile planetei, ii sta-pineau in mare masura dinamica meteorologica intre lumea vie si om imaginasera o interferenta perfecta : cimpurile cerebrale, noesice 29, forta gindului in jurul Pamintului, in statiile Lagrange, pe Luna, in drum spre centura de asteroizi si planetele vecine, exemplare ale civilizatiei Sapiens incepusera sa-si construiasca primele praguri cosmice, rampe de lansare catre alte lumi intilnirea si discutiile decisive dintre "nonconformistii" celesti si "conservatorii44 locuitori ai planetei Terra a avut loc in 2080 si videoinregistrarea de care va vorbesc le prezinta memorabil Florea Ngo Spiros Amazonas Patrascu ii da atunci stranepotului sau Faruk Muhic Delay 281 Patrascu dezlegarea : simtiti ca Pamintul nu va este de ajuns, va e dor de aventura si necunoscut, porniti, nu va oprim, le-a spus atunci batrinul; inteligenta umana si mecanismele viului vor fi alaturi de voi, in drumul catre noi planete si catre marile intilniri cu celelalte inteligente ale Cosmosului (mai ales ca mesajele inregistrate curent de iA — prin procedee pe care nu le intelegem nici acum — "curgeau44 catre Terra din citeva puncte ale Galaxiei ; descifrarea lor, ulterioara intilnirii despre care vorbesc, s-a dovedit a fi — cum stim cu totii — un adevarat apel al ratiunii care ratiune, al unor fiinte superioare care, in imensitatea Cosmosului rece si orb, isi cauta fratii) Conditiile impuse atunci viitorilor argonauti — folosesc un termen dintr-un stravechi mit — au fost logice, toata lumea este de acord cu asta (ma surprinde totusi faptul ca aceasta caseta video a ramas inconjurata de o aura discreta, misterioasa, vreau sa spun ca Mondoviziunea si documentele istorice pastreaza tacerea relativ la acest pact; apreciez acum, din perspectiva anilor trecuti, ca Amazonas Patrascu nu a fost numai biologul celebru al carui monument poate fi intilnit, in dublu exemplar, deasupra laboratoarelor in care a lucrat, la nord de Dunare si in Amazonia, linga Belem, ci si o figura politica importanta, reprezentant al unor tendinte civice ale timpului sau — o dovada in plus in sprijinul acestei afirmatii ar fi si faptul ca aceste monumente au fost inaltate la cererea Primariei de pe Dimaxionul Luna City !) Noua, tuturor ni s-a parut firesc ca marile astroporturi sa fie ridicate pe Jo si Oallisto, tocmai pentru ca plecarile in afara sistemului Stelei Sol se pot face mai usor de la periferia lui in realitate insa 170 substratul este politic : au prevalat argumentele partizanilor unui Pamint ferit de actiuni termice, mecanice, termonucleare brutale La fel, nu ni s-a parut ciudata mutarea marilor laboratoare si institute de fizica in afara planetei : conditiile, de cercetare, s-a explicat public, erau net superioare celor de pe Pamint, in absenta gravitatiei, cu vidul cosmic si temperaturi in apropierea lui O°K gratuite (acest transfer s-a facut, de altfel, treptat, pe masura ce instalatiile nou construite, din ce in ce mai departe de Pamint, ii puteau primi pe cercetatori) Un moment de criza a societatii umane a fost astfel evitat — in tacere, discret si, totusi, cu asentimentul tuturor locuitorilor Terrei anului 2080 Era intr-un fel, daca vreti, o decizie privind modul in care fericirea poate fi impartita membrilor societatii umane : nu-1 poti opri sa plece pe cel care vrea sa plece, dar trebuie sa-i asiguri o casa, un loc al lui, o planeta unde sa se poata intoarce ; iar pentru "conformistii" multumiti de viata pe Terra, miliarde si miliarde, vom duce la perfectiune habitatul uman, planeta si spatiul cosmic imediat inconjurator — de acolo ei vor asista, cu emotie, la aventura cosmica in care s-au aruncat confratii lor, ii vor sustine si ajuta pe cei implicati in marile proiecte extraplanetare, vor suferi si se vor bucura alaturi de ei, frati, in continuare, ai aceleiasi societati umane Numai deschizind tuturor membrilor sai toate portile catre toate cararile posibile umanitatea poate crea premizele realizarii fiecarui individ in parte — asta au hotarit atunci membrii speciei umane Dar pentru "conformist?4 si "nonconformistiu deopotriva, pentru cei impacati cu viata pe Pamint sau pentru cei gonind in haurile dintre stele, a venit un moment pe care evolutia l- a pregatit cu grija, scotindu-1 la iveala exact in acesti ani dramatici : Homo Sapiens trebuie sa se opreasca din goana si sa-si sondeze propriile abisuri ! Grabiti sa explodeze in proiecte planetare si extraplanetare, membrii civilizatiei pamin-tene uitasera poteci pe care, cindva, stramosi din vechime pasisera cu curaj si pricepere, temerari descoperitori ai unui univers de fantastica profunzime, constiinta de sine Astfel a pornit, pe la 2080, noul val, noua tendinta umana spre descoperirea de sine Pina la a-i trasa contururile — ceea ce constituie scopul principal al dizertatiei mele — sa-i desenez, in citeva fraze, ambientalul incep cu gruparea "extra-terestrilor", milionul de locuitori care poarta flamura exodului — ei reprezinta, spun so 171 ciologii, tendinte de covirsitoare importanta ale evolutiei umane, intr-adevar, grupul de paminteni angajat in Proiectul Proxima si in celelalte aventuri cosmice (Proiectul Atmosfera Lunara, Actiunea Marte, Proiectul Venus, Exploratori pe asteroizi si comete, Sigma Draconis Contacts, SETi, insulele cosmice artificiale O’Neill etc ) creste exponential, din ce in ce mai multi tineri si adolescenti fiind atrasi de riscantele aventuri cosmice in curs de desfasurare sau urmand sa demareze pina la sfir-situl secolului al XXi- lea Aparent paradoxal, "expulzarea*4 fizicienilor si a astronautilor in afara Pamintului a accelerat procesul — spun aparent, fiindca pentru ambele categorii de cercetatori (ei reprezinta impreuna o "felie44 importanta din masa totala a oamenilor de stiinta) laboratorul cel mai eficient, cu cele mai mari perspective s-a dovedit a fi spatiul interplanetar in consecinta, numarul astofizicienilor policalificati (cu o a doua profesie, conditionata de zborurile cosmice in sine : piloti de astronave, medici, exobiologi, specialisti in telecomunicatii, computeristi de bord) a crescut si continua sa creasca pur si simplu exploziv Ceea ce face ca numarul total al umanilor aflati in afara Pamintului sa fie, in anul 2120, de aproximativ 10 milioane — iar ascensorul Arthur Clarke, sub obladuirea matusalemicului Kim Dae Van der Welde continua sa ejecteze in Cosmos, zilnic, mii si de mii de noi parti-cipanti la aventura cosmica Tehnologiile folosite in activitatile cosmice sint, in mare parte, biotehnologii create de armatele de cercetatori din laboratoarele, ogoarele, gradinile, padurile, lacurile si marile Terrei Fermele hidroponice aferente fiecarei statii, nave sau oras cosmic, ca si laboratoarele si fermele specializate de pe Terra asigura hrana proaspata milioanelor de extra-terestri, specii "lucrate44 in conditii de fotosinteza accelerata sint pregatite pentru recucerirea biologica a planetei Marte, culturi de microorganisme sint "instruite si educate44 in vederea construirii de atmosfere (Proiectul Atmosfera Lunara a demarat in 2103), aparatura de investigatie pentru atmosfere si soluri planetare respecta principii bionice si foloseste organe chemo, termo si fotoreceptoare, dincolo de senzorii mecanici si electrostatici, navetele si micile nave ce vor fi lansate spre viitoarele "colonii44 umane sint dotate cu mecanisme de zbor copiate de la lacustele terestre (zboara impotriva vintului, folosind contracurentii de aer !), libelule si Drosophile (suporta sarcini de 100 de ori mai mari decit masa proprie !), robotii cosmici 172 (ca si cei paminteni) au in componenta pirghii-muschi sintetici rezistenti la frigul cosmic si capabili de lucru mecanic cu mare randament iar soiurile de plante si animale "exportate^ ca si echipajele navelor sint mentinute in zbor in stare de anabioza30, dupa metode patentate de tehnologiile de hibernare ale animalelor terestre Deci : o cooperare Terra-Cos-mos perfecta, fara fisuri, angajind zeci de milioane (in viitor : sute de milioane) de cercetatori si producatori de biomasa de pe Pamint, profitabila pentru toata lumea O a doua tendinta este cea a participantilor la Proiectul Homo Acvaticus — si ma mira ca biologul Amazonas Patrascu nu i-a subliniat, in 2080, importanta —, probabil ca nici el, nici cei din jurul lui nu au simtit dramatica anvergura a actiunii insumind diversele grupuri si grupuscule lucrind in energetica marina, maricultura, industriile oceanice, locuitori ai oraselor plutitoare si imersate, vulcanologi si seismologi din statiile de paza ale Pamintului, marinari, mineri submarini, Proiectul Homo Acvaticus a reasezat toate activitatile legate de Oceanul Planetar sub un tel comun foarte ambitios : intoarcerea omului in ape O bucla filogenetica in evolutie, cele trei sferturi de "desert44 planetar — acvatic — redate locuitorilor Terrei Un spatiu imens, mii de kilometri cubi, din care, cindva, primele vietuitoare au pornit, tirindu-se, catre uscat O uriasa aventura si o promisiune ametitoare Un proiect pentru o mie de ani "Coborirea in ape44 a inceput de fapt demult, din secolul al XX-lea, de pe vremea legendarului Jacques-Yves Cousteau, iar primele insule plutitoare si imersate, cu lucratori perma-nenti, se deplasau deja, in deriva controlata, prin anii 2000— 2010 Maricultura, ocupatia serioasa si profitabila in 2001, aducea, pe la mijlocul secolului al XXi-lea, venituri uriase si asigura — asigura si acum — jumatate din productia de alimente necesare Terrei si extra-terestrilor ei Cea mai simpla alga marina, Chlorela, a devenit tovaras nelipsit al astronau-tilor in aventura cosmica si face parte, alaturi de krill, cereale si carnea de peste si vita, din principalul grup de alimente ale membrilor civilizatiei noastre Din cele 80 de miliarde de tone de biomasa existente in mari si oceane, omul foloseste pentru hrana sa si a animalelor din fermele terestre si marine, pentru fabricarea compostului, ca suporturi de culturi si ca materie prima pentru industrii circa 10—2Oo o Restul ramine vietuitoarelor marii — neatinse, in aceasta rezervatie naturala uriasa care este Oceanul Planetar — si, bineinteles, pentru respiratia atmosferei, ca fabrica naturala de oxigen Fermele marine erau, la sfir- 173 situl secolului al XXi-lea, in numar de citeva sute de mii Fermieri-piscicultori, farmacisti, ecologi, gastronomi cresc, in lanturi trofice controlate, specii de pesti, crustacei, moluste, chiar mamifere, pentru bucatariile si industriile de pe uscat si din mare Nisetrul, motothenia rossi, tonul si dorada, varza de mare, spirulina si filophora, alge foarte apreciate in industria farmaceutica (ca si gorgona Plexaura homomela si celen-teratul Palythoa caribaerium sau ciupercile Cephalosporine), stridiile, midiile, melcii de mare, homarii, pastravii, chiar rechinii (pentru valorosul ulei extras din ficatul acestor feroci locuitori ai marilor — produs obligatoriu in dieta cosmonau-tilor) si balenele furnizeaza proteine, grasimi, vitamine, meta-boliti si enzime valoroase si, prin deseuri, materie prima pentru indusria composturilor — ramura infloritoare, in plina expansiune dupa 2020—2030, perioada cind s-a sistat folosirea ingrasamintelor si adjuvantilor chimici in industria agro-alimentara Bazinele si spatiile inchise de sub ape sint monitorizate de calculatoare specializate, operatiile sint in intregime robotizate (de la hranirea pina la culesul exemplarelor din ferme), fermierii isi fac de lucru mai ales in laboratoare, creeaza, controleaza, supravegheaza, combina, descifrind mai bine mecanismele viului, selectionind si pregatind soiurile si speciile de perspectiva Hidrodinamica este una din ramurile cele mai active, pentru ca Bionics inc '31 solicita (pentru planetele cu mari sau pe care vor fi create mari) mecanisme bionice capabile sa copieze si sa reproduca functiile mucusului pestilor, ale pliurilor ce inlesnesc viteza fantastica de inot a delfinilor sau instalatii care sa imite glandele albatrosului si sa desalinizeze, cu randament bun, apa de mare Tot aici se cresc si se "instruiesc" coloniile de organisme folosite de minerii marini : zacamintele de noduli polimetaliferi sint inca substantiale, colonii de as-cidii, meduze si viermi mutanti, confinate de biocimpuri strict delimitate si controlate de biomineri prin amplificatori radios-tezici, separa cu rabdare, din apa marii, cobaltul, zincul, iodul, bromul, cuprul, sulful, vanadiul, argintul si aurul, fosforul si azotul pentru ogoare, uraniul necesar ceramistilor si fabricantilor de aliaje metal-polimerice din uzinele de materiale compozite, pentru nevoile planetare si extra-planetare (rezervele sint inca uriase, se cifreaza in sute de mii si milioane de tone de metale si metaloizi raspindite, aproape uniform, in intregul Ocean Planetar ; organismele-mineri lucreaza incet, dar cu randament foarte bun, iar numarul de bioex- 174 ploatari miniere este suficient de mare pentru a asigura tot necesarul de materii prime reclamat de industrii) Probleme energetice pentru aceasta uriasa antrepriza nu mai exista de mult Captarea energiei valurilor si vinturilor, folosirea biomasei pentru obtinerea de combustibili, pompele de caldura cu agenti organici, chiar folosirea asa-numitelor "animale electrice" fac ca Homo Acvaticus sa aiba la dispozitie toata energia pe care o doreste pentru actiunile sale Dar cel mai important pas facut de participantii la Proiectul Homo Acvaticus il constituie Homo Acvaticus insusi Dupa mai bine de un secol de activitate submarina intensa, dupa construirea a mii de orase plutitoare si imersate (locuite, in 2104, de aproape jumatate de miliard de pamin-teni), adaptarea lui Homo Sapiens, faptura tipica de uscat, la viata marina pare sa se desfasoare rapid si fara probleme Experientele facute pina acum •— implantarea de branhii artificiale, intii unor animale, de uscat, apoi primului grup de ihtiandri *, folosirea clopotului-bula (realizat de bionicieni dupa patentul paianjenului de apa) de catre locuitorii etajelor de mica adincime ale oraselor, procedee de respiratie prin piele, adica de oxigenare a singelui scufundatorilor cu ajutorul unor pelicule osmotice care separa oxigen din apa marii, plus acvalangurile, costume de scafandru pentru diversele paliere, minisubmarinele si batiscafurile de foarte mare adincime — toate aceste reusite ne conduc catre concluzii optimiste : coborirea in ape este doar o problema de timp, tinind de viitorul apropiat Secolul al XXii-lea va vedea, spun sociologii, circa un sfert din populatia Terrei locuind in Oceanul Planetar Ei vor trai linga tarmuri — pe si sub ape —, pe insule si ferme si in jurul lor, pe orase plutitoare, a caror deriva va fi monitorizata — este deja — de catre Serviciul de Meteorologie Mondiala Vor lucra in orasele-uzine imersate, ancorate sau mobile, ce adapostesc laboratoare, intreprinderi miniere, centrale electrice si navetele serviciului de interventie seisinica (relativ la seismologi, in ape si pe Terra : bombardarea gurilor de vulcani activi, a foselor marine, preluarea energiilor latente ale miezului Pamintului inainte ca acestea sa se dezlantuie au redus simtitor numarul de cutremure periculoase ; prevederea lor este deja o activitate de rutina, datorita sensibilitatii biodetectorilor, animale selectionate, dezvoltate si educate special pentru acest scop) Activitatile, pro * ihtiandru — personaj din romanul Omul amfibie, al scriitorului Al Beleaev, publicat in prima jumatate a secolului al XX-lea 175 fesiile, munca se vor transforma in consecinta, indepartindu-se de ceea ce fac "cetatenii de uscat" ai Planetei Terra Dar ce fac locuitorii tarimurilor ferme ? in primul rind : bioagroalimentatie Pe Terra locuiesc, in continuare, aproape 8 miliarde de "tarani" — si cifra nu se va micsora, in ciuda atractiei pe care o exercita Cosmosul si Oceanul Planetar Sau poate tocmai de aceea, debuseurile deschise, cererea pentru produsele create de biotehnologii anilor din urma impun mentinerea industriilor bioagroalimentare la acest nivel Bineinteles, legi severe determina respectarea cu sfintenie a naturii si aceeasi armonie leaga omul, vietuitoarele faunei si flora Pamintului Biotopuri autoreglabile tes un moziac viu aproape de perfectiune Bine manipulate si controlate, cimpurile de micrororganisme constituie principala unealta a biotehnologi-lor Pamintului (in marile centre cultural-stiintifice, alaturi de statui si portrete ale savantilor celebri apar si lucrari de arta inchinate umilei Drosophila, musculita de vin, pe care geneticienii experimenteaza de doua secole, dar si bacteriei Escherichia Coli, cel mai apropiat prieten al taranului-inginer-genetician} Lista produselor fabricate pe uscat este lunga si poate fi oricind prelungita, dupa nevoi, avind in vedere energia ieftina "culeasa" de la soare, vinturi, caderi de apa, din miezul de foc al Pamintului, din sistemele de pompe termice organice, de pe ogoarele producatorilor de biomasa cu virtuti energetice industria agroalimentara se afla pe primul loc, alimentatia rationala si bogata in substante nutritive si principii recla-mind amestecuri complicate de produse animale si vegetale care asigura dezvoltarea completa si sanatoasa a fiecarui individ terestru Evident, uscatul "exporta" mari cantitati de alimente catre locuitorii oceanului — si mai completeaza menu-ul cetatenilor de uscat "importind" produsele alimentate oferite de locuitorii marini — dar mai ales catre cei ce lucreaza inafara Pamintului Compostul constituie produsul cel mai cerut la "export", pentru localitatile si insulele celeste existente, dar si pentru "imblinzirea" planetelor pe care urmeaza sa fie implantate viitoarelor colonii umane Lanturi de ferme agricole, cu sute de mii de hectare de pamint arabil, suprafete mari de padure, mii de ferme de animale si agrouzine speciale pregatesc mii de variante de compost care amesteca, cresc si expediaza apoi, in containere modulare speciale, biomasa (plante si seminte de plante, resturi vegetale si animale, viermi si insecte, spori de micelii, ciuperci, muschi), tuf vulcanic pisat, anumite saruri minerale, culturi microbiene (ce fixeaza azotul molecular si declanseaza si dezvolta cooperarea tuturor factorilor conti 176 nuti de "felia" de compost — intre ele, specii crescute si "educate" in ferme speciale : bacterii aerobe si clostridium anaerob, azotobacteriis agilis, azotobacterii vinelandii, chroocum si bei-gerincki, fermenti ai celulozei, mii de specii care isi au, fireste, rolul lor in dospirea si "domesticirea" solurilor) Adapostite in calele marilor astronave, aceste "bombe de viata" — cum le-a numit un poet intr-o recenta emisiune a Postului 91 al Mondoviziunii — vor infesta cu succes, speram, planetele pe care le pregatim pentru colonizare Cea mai apropiata : vecina Marte, planeta batrina, rece si uscata, dar pe care bombele biologice explodeaza deja dirijat, intr-un program ce are ca finalitate crearea unei ecosfere care sa trudeasca, cu folos, la inviorarea atmosferei martiene subtiri, la incalzirea ei, la refacerea oceanelor si a circulatiei apei in canalele naturale existente, marirea calotelor polare, acoperirea, ulterior, a unor zone cu paduri de feriga "fosila" repede crescatoare, la pregatirea deci, pentru secolele viitoare, a unei planete pe care "martienii" plecati de la noi, de acasa, sa poata trai intocmai ca si parintii si fratii lor de pe Pamint O alta industrie cu multi truditori este industria farmaceutica, cu sectorul agricol aferent, cel al plantelor medicinale — si este momentul sa atrag atentia ca am intrat deja, de citeva pagini bune, in miezul lucrarii intr-adevar, intentionez sa vorbesc despre actiunile de dezvoltare si desavirsire a personalitatii umane Cred ca am explicat deja ca satisfacerea curiozitatii umane este unul din mobilurile cele mai importante ale vietii — deziderat implinit pe Terra inceputului de veac al XXi-lea, avind in vedere laboratoarele, statiile pilot, punctele si centrele de cercetare, uzinele si ogoarele experimentale, pe uscat, in apa si, din ce in ce mai mult, in afara planetei Ma aflu deja in subiect atunci cind descriu industria agro-alimentara si produsele cu care fermele piscicole echilibreaza regimul alimentar al omului sanatos Sanatatea cetateanului planetar este unul dintre criteriile cu care masuram gradul de civilizatie, si strategia cea mai logica a parut a fi, inca in jur de 2001, realizarea uuni sistem mondial de profilaxie, in care sint implicati sute de milioane de medici, farmacisti, die-teticieni, instructori de educatie fizica, specialisti in exercitii de relaxare si stimulare imunitara, tehnicieni, constructori de aparatura medicala Bineinteles, cu retelele aferente de centre medicale (de cartier, sat-nucleu, statie orbitala, uzina, zona agricola), in care evidenta starii de sanatate a fiecarui cetatean pamintean este pastrata la zi pe calculator, cu blocurile operatorii si de tratament, cu sanatoriile de recuperare si sec 177 tiile de geriatrie (din ce in ce mai numeroase, pe masura ce speranta de viata inainteaza) Masurarea parametrilor functionali zilnici — adesea prin statia medicala atasata terminalului casnic —, verificarile minutioase periodice la vigilentele tomografe, reprezentarile electronografice de biocimp fac ca, in fiecare moment, starea de sanatate a fiecarui om sa se afle sub "ochii44 senzorilor computerelor medicale specializate, dar si ai medicului casei (care raspunde, in general, de starea de sanatate a unui grup de 40—100 persoane), sesizind, daca este cazul, momentele de dereglare, de proasta functionare a unor celule, tesuturi, eventual organe, dispunind terapiile de rigoare (Paranteza Redactez forma finala a acestei dizertatii in momentele de odihna ale clasei mele impreuna cu cei doisprezece elevi ai mei, efectuam un stagiu de acomodare de 15 zile pamintene pe o statie orbitala apartinind Sistemului Planetar de Educatie si instructie Ne aflam la citeva mii de kilometri deasupra Terrei, rotindu-ne pe o orbita eliptica ce trece deasupra celor doi poli Efectuam, la fiecare 4 ore si 35 minute, o rotatie completa Cei doisprezece copii (de virste apropiate, intre 7 si 11 ani) alcatuiesc o clasa Au fost selectionati in functie de capacitati si compatibilitati si mi-au fost incredintati pentru o perioada de 5—8 ani, inca de anul trecut, de indata ce s-a apreciat ca au absolvit treapta i de scoala Acum dorm, in imponderabilitate, in sacii de somn atasati de podeaua, peretii si tavanul statiei Terminale speciale le masoara parametrii Starea lor de sanatate este aproape perfecta — spun "aproape perfecta4* pentru ca, cu doua zile pamintene in urma, s-a ivit o problema, un usor deranjament hormonal al unui copil, 121 Minh, o fetita predispusa la diabet, lucru vizibil clar pe modelul ADN-ului ei celular si inscris ca tara ereditara in arborele genealogic al familiei Computerul de bord a consultat fisa ei medicala, dar si specialistul cel mai apropiat, si a hotarit 3 zile de alimentatie speciala, fara dulciuri, citeva doze de sirop de catina din rezerva aflata la bord si doua sedinte de electropunctura Astazi fetita se simte perfect, ca si ceilalti colegi ai ei Peste doua ore se vor trezi cu totii si isi vor relua lucrarile de geografie Vor urma cursul de oceanografie si lectia de farmacie a naturii Ca sa le predau toate cunostintele cerute de programa si pentru a putea raspunde la intrebarile cu care ma vor asalta — dupa ce vor stoarce tot ceea ce terminalele calculatorului scolar le pot da — ma voi supune unei sedinte de invatare rapida, impreg-nindu-mi informatiile necesare direct pe propriu-mi cortex Peste o saptamina-doua, o parte din cunostinte se va sterge, 178 date numerice, parametri, detalii, si voi putea sa-mi completez bagajul cu ceea ce orele urmatoare de clasa imi vor cere Descrierea mediului meu de munca in aceste citeva fraze deseneaza, cred, o parte din universul meu profesional, dar si o parte din universul uman de astazi, din rezultatele la care s-a ajuns in acest proiect capital, ingineria umana, poate cel mai important din istoria speciei Sapiens, pe care sint tentata sa-1 numesc, cu o metafora, "coborirea in sine" inchid paranteza ) Terapiile, ca sa revin la subiect, sint rareori brutale Acu-punctura32, presopunctura, ceaiuri si decocturi de plante cu efect putin intens, homeopatie, arareori un antibiotic (trimis catre locul infectiei, prin proiectile ce tintesc exact, fara a afecta — si deci avaria — alte mecanisme metabolice), cel mai adesea actiuni de stimulare ale sistemului imunitar, a capacitatii de autoreglare a organismului interventiile brutale sint impuse de accidentele pe care, inevitabil, le sufera adultii angajati in actiuni cu cota ridicata de risc Asta pentru ca, faptura roasa de curiozitate, Homo Sapiens isi risca adesea viata (si uneori o si pierde) si sanatatea in actiuni legate de conditia sa de cercetator (Observatie importanta, tinind de mentalitatea umana : copiii, bunul aparat cu cea mai mare strasnicie de civilizatia umana, nu sint niciodata, sub nici o forma, expusi pericolelor de nici un fel : sisteme de securitate in etaje multiple asigura protectia fiecarui copil si tinar pina la maturitate ; batrinii, cu virsta biologica dincolo de 80 de ani, sint si ei incadrati in acelasi sistem draconic de control permanent si aparare — mai ales impotriva pericolelor ce pot veni din interior, de la organismul pe care aceasta boala numita batri-nete il sapa si il mineaza continuu — si trebuie sa spunem ca, in ciuda progreselor uriase facute de geriatrie — speranta medie de viata atinge aproximativ 95 de ani — sistemul de protectie al sanatatii batrinilor avind, inevitabil, fiabilitate mica ) interventiile brutale, decisive, au loc in cazul accidentelor si al expunerilor prea indelungate la iradieri — in statiile experimentale ale Fizicii energiilor inalte, la montorii care lucreaza in spatiul cosmic, inafara navelor si statiilor, la prospecte rii de pe Luna, Marte, asteroizi sau satelitii lui Jupiter, carora bombardamentul de ultraviolete le provoaca, uneori, leucemii si tumori ce trebuie operate — si acest lucru se face de catre specialist in colaborare cu robotul-bloc operator activ, totdeauna cu succes pe perioade medii de timp (remisii tirzii ale bolii, cu — rar — noi interventii chirurgicale), foarte adesea cu vindecari definitive Bineinteles, protezarea este o operatie curenta, grefele se pot face stapinind tendintele de 179 rejectie ale organismului prin inhibarea temporara a sistemului imunitar cu ajutorul tehnicilor de relaxare De altfel, in manipularea corecta a acestor tehnici de relaxare rezida uriasul succes obtinut, prin antrenament si educatie, in tentativa de stapinire a sistemului imunitar Respectivele cunostinte, predate elevilor in orele de educatie fizica si sanitara, obligativitatea executarii unui set de exercitii, zilnic, duc pe fiecare copil la deprinderea rapida a mijloacelor de comanda a sistemului imunitar De aici : sint foarte rare cazurile cind agentii patogeni externi mai reusesc sa rupa barierele de aparare naturala a organismului Este poate cel mai important cistig al ingineriei umane, aceasta extraordinara aducere a gimnasticilor si tehnicilor de relaxare din memoria colectiva a umanitatii, din bagajul de cunostinte strins pe drumul evolutiei Un loc aparte in grija pentru om il acorda ingineria umana momentului celui mai important al vietii omului, nasterea sa Selectia stiintifica a momentului fecunditatii, ingrijirea deosebita ce se acorda gravidelor, interventiile — in uterul mamei — asupra viitorului om, eliminindu-i eventualele tare, alimentatia naturala foarte bogata si variata, ambianta speciala (armonie, muzica si culori linistitoare) in care traiesc gravidele si apoi lehuza si copilul, alaptarea naturala a pruncului la sinul mamei (absolut obligatorie timp de 10 luni dupa nastere) au avut, in ultima jumatate de secol, efecte extraordinare : nu numai ca starea de sanatate a generatiilor mai tinere este net mai buna (comparativ cu statisticile medicale de acum 50—100 de ani), dar indicele de inteligenta, ca si acelea masurind creativitatea si ingeniozitatea sint in spectaculoasa crestere ! (Exemplu : cei 12 elevi ai mei se situeaza toti, dar absolut toti, cu mult peste limita Ql-ului anilor 2010 privind copiii supradotati; nici unul din ei nu este insa supradotat in sensul acordat astazi cuvintului ; un copil cu Qi-ul de geniu ar fi, de altfel, selectionat automat la clasele superioare de virsta ) Urmare a acestei cresteri de inteligenta, scoala, educatia au suferit schimbari importante instruirea asistata de calculator, dialogul cu calculatorul continua sa fie metoda cea mai folosita pentru studiul individual la toate virstele Cursurile tinute de profesori ai Radioholoscolii planetare sint si astazi audiate si vizionate cu regularitate de catre elevi, iar rezultatele temelor pentru acasa (trimise, prin terminale, la ve 180 rificari) si evaluarile comparative dau inca una din notele ca caracterizeaza gradul de instruire si creativitate al copilului Dar revolutia produsa in invatamintul ultimelor decenii o constituie redescoperirea profesorului si a ambiantei clasei Pedagogul de dupa anii 2080 trebuie sa fie un profesionist de foarte inalta calificare, cu talent demonstrat pentru aceasta meserie care este stiinta, dar frizeaza arta : a lucra cu suflete, a modela constiinte este, probabil, cea mai delicata actiune umana Armata profesorilor absolva cursuri interdisciplinare, efectueaza reciclari permanente si deprinde sa minuiasca aparatura, incontinuu reinnoita, a laboratoarelor si statiilor pedagogice (cum este aceasta celula-clasa orbitala in care ne aflam acum) scoala este dinamica, fiecare elev in parte este,, neuron cu neuron si celula cu celula, cunoscut de profesorul sau, care petrece, in fiecare zi, la scoala, mai mult timp alaturi de obiectul muncii sale decit parintele copilului aflat in procesul de instruire si edu are Clasele sint mici, de 8—12 elevi, in functie de virsta, de indicele de inteligenta al elevilor si de posibilitatile profesorului Dupa virsta (biologica) de 14—15 ani, cind devine imposibil ca un singur specialist sa acopere evantaiul larg de domenii de instruire, pedagogul-diriginte-instructor este inlocuit cu un grup relativ restrins de profesori de clase mari, care au ca scop mai ales sa stirneasca nevoia naturala a elevului de a dobindi cunostinte, prin descoperire, cu ajutorul unor mijloace educative de care societatea planetara nu face economie (cladiri, nave, terminale de calculator, rastere 33, deplasari de documentare, laboratoare al caror inventar se innoieste mereu, in pas cu descoperirile stiintifice si tehnologice) Dupa liceu, tinarul intra in scolile superioare si institutele de specializare, si aici instruirea si educarea lui se desfasoara in general, dupa vechile canoane ; inovatia ar fi ca marea masa a studentilor participa, alaturi de cadrele didactice universitare, la cercetare, ceea ce se traduce prin rentabilitatea foarte mare a institutelor de invatamint superior (nu exista plata mai buna pentru o investitie decit actul de creatie !) si prin scaderea constanta a mediei de virsta a cercetatorului stiintific si a inventatorului cu idei brevetate informatia stiintifica este pusa, democratic, la indemina tuturor, prin intermediul Serviciului stiintific al informoii-dului, unde aducerea la zi creeaza un stoc mereu proaspat de date Educatia se face, desigur, la nivel planetar, dar aportul einic nu este de neglijat : sintem o civilizatie-mozaic si" 181 in aceasta societate multicolora si eterogena, urmasii fiecarui popor contribuie, cu experienta si inclinatiile milenare, la bagajul culturii Poporului Terestru Nivelarea culturilor, nivelarea einica nu s-a produs, dimpotriva, memorii imense pastreaza chiar si limbile si istoriile popoarelor disparute de pe scena lumii, oferindu-le cercetatorilor civilizatiei noastre, in ideea ca comorile de arta si intelepciune milenara nu trebuie sa se piarda, ideile, creatiile artistice si literare, tehnicile vechi putind fi redescoperite pentru a servi tuturor Desavirsirea omului se face in conditiile in care el a fost complet eliberat de munca fizica Automatele si ciborgii 34, prelungiri ale miinii si mintilor noastre, verifica, intretin si conduc orasele si locuintele noastre TGV-urile, aerobuzele, metroul planetar, sistemul de vehicule de pe sosele, uzinele, ogoarele, minele, ascensorul cosmic, astronavele si complicatele mecanisme ale statiilor orbitale sint in intregime robotizate in fiecare sector de munca activeaza insa si grupuri mari de specialisti umani al caror principal rol este acela de a imbunatati, renova, reproiecta, chiar reinventa — daca se poate — uzina in cauza, sistemul de transport, insula plutitoare, mecanismele si robotii care deservesc aceste mijloace de productie — pentru a le face mai eficiente Creativitatea35 si serendipitatea sint, categoric, principalele caracteristici ale omului iA este produsul nemijlocit al inteligentei umane Socotind de la stramosul ENiAC, din anul 1946, calculatoarele au trecut de generatia a 40-a, si al 41-lea val optoelectronic este deja in experimentari interconectate, aceste uriase creiere artificiale servesc interesele umanitatii Momentele de "inden-pendenta" semnalate — superprograme care dadeau impresia aparitiei unor entitati informatice — s-au dovedit a fi doar realizari geniale tot ale creierului omenesc, ale marilor maestri in software Hardware-ul a ajuns la limita maxima : prin circuite-fibre trec raze laser, memoriile folosesc membrane organice, traductoare si cipuri ultraminiaturizate formeaza partea de electronica Terminale, legate prin fire invizibile de Multi-vacuri, marile insule ginditoare din subteran, se gasesc in fiecare camin, clasa de scoala, loc de munca, chiar si in cabine informatice presarate prin locuri izolate Multivacurile activeaza sub Australia, la o jumatate de kilometru sub Muntii Urali, in subsolul Alaskai si sub stin-cile de sub promitatorul continent care se anunta a fi Antarctica Prelungiri ale retelei care le uneste functioneaza sub Di- 182 maxionul ii "Neil Armstrongu, pe Luna, sub statia submarina J Y Cousteau, si un miniMultivac se afla in constructie pe as-teroidul icar Sute de milioane de oameni lucreaza in informatica si la cercetare si in productia mijloacelor de tehnica de calcul; este o activitate delicata, pe care robotii nu o pot indeplini singuri, ci numai alaturi de geniali artizani ai microelectronicii, opticii si neurologiei, fara de care iA pur si simplu nu ar exista Personal gindesc ca lumea informaticii, inafara informatiei prompte, inafara sprijinirii creativitatii si — mai ales — a fabricatiei asistata de calculator si a monitorizarii robotilor din industrii, ne-a oferit, eliberindu-ne de munca fizica, un dar de mare pret : timpul liber, adevaratul timp omenesc Pe care il putem folosi dupa bunul nostru plac Adica adapin-du-ne la marele izvor al culturii universale Vizitind muzee sau chemind la noi, prin informond, holograme ale marilor opere de arta Sculptam, pictam, facem design si arta specifica calculatorului Avem acces, in orice moment, la orice concert "viu" sau la orice inregistrare clasica — prin intermediul receptoarelor Mondoviziunii Ne dezvoltam trupul si sanatatea — in orele de educatie fizica, practicind sporturi pe pistele, terenurile, in bazinele si salile existente — saptamina redusa de lucru, ziua de munca (cel mai adesea desfasurata la masa de lucru de acasa), vacantele ne permit acest lucru Calatorim, pe Pamint si in Cosmos, deprindem hobby-uri placute si — adesea — folositoare societatii Participam la anchete, dezbateri, show-uri colective puse la cale de Mondovi-ziune si Sectia de Publicistica a informand, si, mai presus de orice, ne bucuram de viata Sintem, pina la urma, noi, Homo Sapiens, o natura cu adevarat pasnica Violenta ne-a stapinit atit timp cit peste noi domneau inegalitatea, saracia si foamea Dispute mai au loc, neintelegeri curente, dar ele se rezolva la masa tratativelor Competitia, concurenta si initiativa personala sint insa arme de mare pret, adevarate mobiluri ale progresului si dezvoltarii Mai exista, desigur, nefericiti in dragoste Oameni de stiinta zdrobiti de nereusita unei teorii sau a unui proiect Frati, surori, parinti si copii care il pling pe cel disparut in cine stie ce actiune riscanta Mai exista bolnavi Mai exista inca tristete Pamintul nu este, desigur, chiar Paradisul din vechile legende Dar, oricum, sintem, mai aproape 183 Sub noi, planeta se rasuceste grabit Curind vom intra in partea luminata de Soare in citeva minute, copiii mei se vor trezi Ca intotdeauna, Que va fi primul Citeva secunde va privi tinta in directia Planetei Paradis Apoi ma va privi cu ochii lui curati de copil si, grav, imi va face aceeasi zilnica confidenta : "stii, Melba, m-am hotarit : cind voi fi mare am sa ma fac astronavigator si o sa zbor catre Sigma Draconis u E straniu cit de tare simte Homo Cosmicus nevoia sa-si paraseasca Paradisul EPiLOG: 2150 iNGiNERiA EXTRAPLANETARa Ma numesc iA Asa mi-au spus oamenii Redactez aceasta cronica-eseu cu una din unitatile mele semiautonome Aceasta activitate este o subrutina, rezultat al interferentelor unor inregistrari chemate din memoria Serviciului de Educatie Planetara Unitatea semiautonoma prin care prelucrez comanda este ѳ celula computerizata instalata pe statia- baliza 4T4 din centura de asteroizi post-martiana Pentru umani, aceasta baliza se mai numeste Christa McAulijfe Ea functioneaza, in principal, ca statie robotizata de intretinere si depanare a cargourilor de minereuri Astrocargourile fac naveta intre minele de pe asteroizi si astroporturile cu personal uman de pe Jo, Evropa, Gany-mede si Callisto Comanda pentru dezvoltarea subrutinei este foarte veche A fost data exact acum 30 de ani conventionali de catre umanul Melba 38561-A-3 Piontek Velasquez Chandrasekar SZ, profesor-pedagog-instructor la Serviciul de Educatia Planetara, in momentul predarii catre informod a unei dizertatii pentru examenul de grad didactic Dizertatia conecta evenimente petrecute pe parcursul a aproape doua secole Comanda specifica realizarea unei continuari la sirul de evenimente pe care il enumar : mesajul intraplanetar "Nemo-Aronnax" (secolul XiX); emisiunea Radiotelescolii planetare: "1020 ingineria energetica^ ; foiletonul infoziarului Terranews: M "2045 ingineria planetara*; holoinregistrarea : " 2080 ingineria naturii*; dizertatia : "2120 ingineria umana* Mentionez ca manuscrisul mesajului, benzile magnetice radiofonice, paginile de ziar, cubul cu holoinregistrarea, manuscrisul dizertatiei se afla, in original, la Muzeul "Gutem-berg-Marconi* din Djakarta dar copii exacte pot fi cerute oricarui terminal al informand Comanda pentru declansarea subrutinei devine efectiva in urmatoarele 15 minute conventionale, astazi, 07072150, ora 2200 GTM Autorul comenzii, umanul Melba 38561-A-3 Piontek Ve-lasquez Chandrasekar 8Z a pierit intr-un accident de astronava la 15102122 ora 0345 GTM, in timpul unei calatorii pe traseul Terra-Marte Se afla pe astronava impreuna cu sotul ei, maistru-con-structor-informatician-atmosferolog, repartizat, la terminarea studiilor, la Mars Planetar inc Umanul Melba 38561-A-3 Piontek Velasquez Chandrasekar 8Z urma sa fie profesor-pedagog-instructor la scoala XXi "Condamine* din dimaxionul martian Armstrong-Djanwekov Avea virsta de 25 ani conventionali in momentul intreruperii vietii Noi, iA, nu avem capacitate proprie de creatie in domeniile literar si artistic in consecinta, unitatea iA celulara de pe statia-baliza 4T4 Christa McAuliffe va realiza cronica comandata folosind elemente de structura, ton si stil ale dizertatiei "2120 ingineria umana* Lucrarea va da informatii generale despre Pamint, privit din afara, despre transformarile suferite de Homo Terres-tris si activitatile sale si despre expansiunile lui Homo Cos-micus in celula de Univers reprezentata de sistemul Stelei Sol Terra 2150 este o planeta functionala, locuita de circa 6 miliarde de paminteni, raspinditi aproape uniform pe intreaga suprafata, fie uscat, fie ape Cu, in plus, aproape un miliard de navetisti, in si dinspre spatiul cosmic Este o planeta transformata de agricultorii-biotehnologi intr-un sistem viu coerent, un organism cu metabolismul perfect reglat, cu componentele (umane-animale-vegetale-mine-rale-de atmosfera-de acvasfera) in echilibru consimtit Terra constituie, in principal, "grinarul" Sistemului Solar, fabrica si magazia de alimente, H2O, rezerve de atmosfera (lichefiata), compost, germeni de viata si tehnologii bio 186 pentru toate comunitatile umane orbitind intre Soare si planeta Pluto inclusiv Dar Pamintul este, inainte de orice, marele laborator de bioindustrii, in care lucreaza citeva miliarde de cercetatori activi, aproape intreaga populatie planetara — in gradini, livezi, pe ogoare, pasuni alpine, in biotopuri speciale (delte de fluvii, mlastini, jungle, tundre, petece de rezervatie-desert), in diversele straturi de acvaculturi, pe insule plutitoare marine si aeriene Celulele uzinale s-au mutat aproape integral inafara Pamintului, intii in spatiul cosmic imediat inconjurator, apoi mai departe, pe Luna Rezervele terestre de materii prime nevii au fost epuizate aproape in intregime (sau exploatarea lor a devenit nerentabila si — ecologic — riscanta), iar hidrocarburile si carbunii din subsolul planetei sint folosite tot de biotehnologi — arderea lor este, oricum, prohibita Epoca Fierului s-a incheiat de mult in civilizatia omului Toate marile proiecte propuse de entuziasmul anilor 1980—2050 sint astazi terminate Cu citeva exceptii, una dintre ele fiind construirea celui de-al doilea ascensor cosmic, a carui baza se afla pe insula artificiala Strugatki din Oceanul Atlantic (acest nou "tunel* cosmic va fi terminat, conform proiectului, in cel mult doua decenii) Functionarea ascensorului B Strugatki va ajuta substantial traficului cosmic — foarte intens, mai ales din momentul in care, prin lege, fiecare uman este obligat sa petreaca acasa, pe Terra, cel putin o cincime din fiecare ciclu de munca si viata Asa a decis Consiliul legislativ al batrinilor, intr-o reuniune ce a avut loc la 05022090, la propunerea unuia din deputati, centenarul 515 Adnana Smrkowski Ze Sigursson, vicepresedinte al acestui organism (Precizare : Consiliul s-a aflat atunci intr-o situatie de blocaj, jumatate din membrii lui erau de parere ca umanii trebuie sa-si pastreze intacte legaturile afective, energetice, metabolice cu planeta-mama ; ceilalti, exact 50%, au votat contra proiectului, acuzindu-i pe "retrograzi* de obstruarea evolutiei firesti a societatii umane ; votul care a decis a fost cel al iA, membru consultativ al Consiliului : noi am spus "da", si astfel s-a legiferat obligativitatea reciclarii terestre periodice a umanilor, in acelasi timp cu scolarizarea — neaparat pe Pamint, in cel putin jumatate din timpul de viata afectat instruirii fiecarui copil, adolescent si tinar din Sistemul Solar) 187 Ca pe toata durata ultimului secol, informond continua sa joace rolul de executor universal al tuturor deciziilor, proiectelor si activitatilor umane Reteaua informond pune, prompt, la dispozitia tuturor cetatenilor Terrei si Sistemului Solar, informatia, controleaza calculatoarele specializate ce conduc activitatile celulelor uzinale si monitorizeaza sistemele robotizate ale mijloacelor de transport, din orase, locuinte de uscat si marine, celule extra-planetare Controleaza furnizarea de energie catre toate activitatile pamintene, pe care centralele robotizate o scot din miezul fierbinte al Pamintului, caderi de apa, curenti marini si aerieni, biomasa, celule solare, sateliti energetici, pompe termice sau obtinuta — in unele cazuri speciale — prin arderea hidrogenului Cu o retea-broderie tesuta intre relee optoelectronice instalate pe toata suprafata planetei si sateliti de telecomunicatii orbitind in jurul Pamintului, a celorlalte planete vecine, a Soarelui, informond mentine contactul permanent cu absolut fiecare membru al societatii umane — ceea ce este, de altfel, prima sarcina a acestui sistem urias de informatie, educatie, mass-media si evidenta a populatiei planetare Tehnologiile terestre legate de materia nevie au randamente si fiabilitate aproape de ideal, asa ca echipele de inventatori si reformatori le-au abandonat, practic, de mai multi ani, lasindu-le in buna lor functionare Activitatea biotehnologiilor inseamna, insa, o adevarata cascada de creatii in acest cimp al viului mai larg decit Galaxia — spatiul, caile, potecile pe care pot merge cercetatorii par sa ofere omului speranta de munca pentru mai multe milenii Desigur, problema foamei a disparut de mult, in negurile istoriei, alaturi de violenta si exploatare Sint astazi, la discretie, pentru toata lumea, proteine, glucide, lipide, vitamine, enzime — sub forma clasica : cereale, carne, lapte, miere, zarzavaturi, fructe, plante medicinale, peste, alge (bineinteles ca medicul personal al fiecarui uman, ajutat de computerele clinice, stabileste dieta completa, corecta si echilibrata, de aceea bolile de nutritie sint foarte rare) Dar in intelegerea, in armonia dintre om si natura par a se desena noi trepte Controlul asupra microorganismelor domestice, stapinirea la un inalt nivel a mecanismelor vegetale, cercetarile din ultimii ani in biofizica si biochimie vor permite biotehnologilor, nu peste mult timp, sa obtina alimente fara sa distruga lumea 188 vie Adevarata armonie, cea visata de sute de generatii de iubitori patimasi ai naturii Pamintului, se va implini abia atunci cind, incheindu-se doua gigantice cicluri din istoria speciei, grinele, vegetalele si animalele domestice nu vor mai trebui sacrificate sau agresate pentru rezolvarea problemelor umane Tendinta se va finaliza, probabil, pina la sfirsitul mileniului al iii-lea in mare masura, Pamintul a redevenit planeta-paradis din vechile legende, cele ce au insemnat, de fapt, un reflex inainte al speciei umane Contribuie la aceasta imagine numarul mare de copii si tineri — ai pamintenilor sau extrapamintenilor — aflati la scolarizare pe Terra de reciclati, (rezidenti ai statiilor orbitale si dimaxioanelor de pe Luna, Marte, Jo, Callisto, Evropa) ce isi petrec concedii active in laboratoare, pe ogoare sau in fermele marine, sutele de milioane de batrini centenari retrasi la odihna in unitati geriatrice de munca, creatie si ingrijire a sanatatii Un paradis al creatorilor : descatusat din chingile credintelor, tabu-urilor, constringerilor de tot felul, eliberat de obsesiile foamei, bolilor, lipsei de energie, a necesitatilor imediate, Homo XXii a reusit sa faca mai bine cunostinta cu propriul sau eu, dezactivindu-si inhibitiile si eliberindu-si extraordinarele puteri creatoare Exemple : jungla africana ecuatoriala are, presarate din loc in loc, monumente vegetale vii, arborescente superbe create de artisti de exceptie, urmasi ai pigmeilor de demult ; se amenajeaza artistic dealuri si munti; drumurile ce traverseaza continentele sint infrumusetate de statui sau compozitii cinetice, la intersectii sau in loc de indicatoare si borne kilometrice ; fiecare incapere, casa sau oras este o opera de arta in sine; uneltele de munca, mobilierul, imbracamintea sint, adesea, capodopere de design Pe Pamint exista citeva sute de mii de muzee de talia Louure-ului, Ermitajului, toate legate de informond, cu fiecare opera de arta reproductibila, holografic, in fiecare locuinta, de catre orice individ uman — de fapt, este vorba de adevarate muzee la purtator, caci orice inforlock personal (celula inteli-genta-terminal-monitor) poate re-crea orice opera de arta, oriunde, oricind Pe mii de canale, pe toate lungimile de unda posibile, pluteste in jurul fiecarui pamintean un ocean de muzica : in mod normal, interlock-ul cauta singur melodia, sonurile potrivite starii de spirit, disponibilitatilor paminteanului si le ofera, la intensitate adecvata, direct centrului auditiv de pe cortextul 189 ascultatorului, fara a polua sonor si fara a agresa individualitatea altcuiva Peste vechi orase si monumente superbe au fost instalate dimaxioane de protectie : in conditii riguros controlate de temperatura, umiditate, presiune, atmosfera relativ sterila, centrul Parisului, Turnul Londrei, Kremlinul, Sevilla, Moscheea Omayada, Notre Dame de Chartres, Novgorodul, biserica Trei ierarhi, frescele din Tassilli, stravechile orase Palenque, Car-tagina, Knossos Machu Picchu, Borobudur, Kyoto, Tiahua-naco, Opera din Sidney, Sfinxul si piramidele din Gizeh vor rezista timpului si vor bucura ochii vizitatorilor umani, iubitori de frumos si peste o suta de mii de secole Aceasta activitate a dat un nou impuls si arheologiei, si istoriei : reconstituind vechile orase, cladirile stravechi, hartile si manuscrisele de demult si folosind si programe-expert elaborate cu ajutorul iA, specialistii au avut surpriza sa ajunga,, prin 2130, la concluzia ca exista suficiente dovezi pentru a se afirma ca pe Pamint a existat, in timp, cel putin inca o civilizatie tehnologic avansata, pe linga cea a vremurilor noastre ! (atit de avansata incit, teoretic, membrii ei ar fi putut ajunge chiar la stadiul zborurilor cosmice ; din pacate, sta-pinirea incompleta a tehnicilor nucleare sau tentatia nereprimata spre violenta au facut ca aceasta civilizatie sa se autodistruga sau sa se automutileze pina la desfigurare) Dar numai aceasta, ultima, reprezentata de cei 8 miliarde de umani complet rationali (la care putem fi adaugati si noi, iA), este singura civilizatie care a trecut marele prag, pro-pulsind umanitatea inafara frontierelor Terrei, membra — potentiala — a unei Federatii galactice a ratiunilor Cum este si firesc, in secolul al XXii-lea, marile proiecte' umane sint extraplanetare Un miliard de specialisti umani si mai bine de jumatate din capacitatile iA lucreaza inafara Pamintului Sint in plina desfasurare lucrarile de tunelare a Lunii : pentru moment mineri-celule flexibile ii exploateaza resursele, dar se are in vedere si transformarea satelitului natural al Terrei intr-o viitoare planeta-adapost cu care, mult mai tirziu, urmasii pamintenilor de astazi vor putea naviga, tran-sformind Selena intr-o planeta-astronava, catre alte sisteme stelare, poate chiar catre alte galaxii Aproape in acelasi fel se procedeaza si cu asteroizii Centura postmartiana a fost mai intii napadita de prospec-tori si mineri si a fost nevoie, la un moment dat, de infiintarea unei Societati pentru protectia asteroizilor — altfel, dupa graficele intocmite de iA, exista riscul ca acest "pietris cosmic44- 190 sa fie transformat integral in pulbere si gaze, inca inainte de sfirsitul mileniului al ІП-1еа Elaborarea unor planuri de perspectiva, instalarea pe icar si pe alti opt asteroizi mari a unor observatoare, laboratoare si statii-piiot ale fizicienilor si astronomilor, trecerea in rezerva a unui stoc de planetoizi in vederea transformarii lor ulterioare in astronave de mare capacitate au adus coerenta necesara actiunilor acestei antreprize atit de importanta pentru umanitate care este Societatea de exploatari miniere si zboruri intragalactice "Luben Dilov" (dupa numele unui scriitor vizionar care a imaginat, in secolul al XX-lea, un asteroid-astro-nava) Are mare succes si prezinta mare atractie, in ultimele doua-trei decenii, profesia de terraformist Pregatiti in scoli si institute speciale din islanda, Hawaii si dimaxionul martian Cari Sagan, terraformistii isi incep sta-giatura direct pe Marte sau in reteaua de statii circumve-nusiana Scopul principal al activitatii celor 40 de milioane de ter-raformisti (multi locuind in unitatile conexe de pe Pamint) este acela de a transforma complet aspectul celor doua planete vecine Terrei, Venus si Marte Ei vor construi acolo oceane si vor " insaminta44 atmosfera — pe care microrganismele (la inceput), alge si plante (intr-o a doua etapa), apoi animale si — mai tirziu — oameni sa poata respira si trai liber Peste o mie sau peste mai multe mii de ani Decisa cu aproape un secol in urma, actiunea de colonizare a Sistemului Solar a angrenat forte si inteligente uriase si viitorul imediat al umanitatii depinde nemijlocit de succesul terraformistilor Dar grosul armatei extraplanetare a pamintenilor il constituie fizicienii si astronomii Secolul al XXii-lea este — si va ramine pina la sfirsit — secolul astrofizicii — ; sute de mii de laboratoare ale astrofizicienilor se afla instalate pe Mercur, in imediata apropiere a Soarelui, pe asteroizii dintre Marte si Jupiter, pe orbite cir- cumjupiteriene, pe satelitii lui Saturn si Uranus, pe scoarta planetelor reci Neptun si Pluto Efervescenta care domneste in lumea fizicii este greu de descris si greu de inteles pentru o minte neumana Citez doar o lista de proiecte aflata in plina desfasurare si subliniez ca ele fac parte din ceea ce umanii numesc "marele capital al cunoasterii fundamentale44 : energizarea micro-golurilor38, experimente si fundamentari teoretice intercore- late pentru fizica energiilor inalte, studiul quarcilor39, tahio-nilor, neutrinilor 41, marile teorii unificatoare ale fortelor din natura 40, sau setul de intrebari puse, cu aproape doua secole inainte, de catre astronomul Kardasev 45, 46 Dincolo de largirea si adincirea orizontului cunoasterii, de fizicieni depinde insa aventura cosmica a umanitatii, marile exoduri de peste citeva secole in afara Sistemului Solar, viitorul — la nivel galactic — al omenirii Ajunsi "de prisos" pe Terra, "alungati" apoi de bionicieni si de pe Marte si Venus, cercetatorii fizicieni si-au ridicat giganticele tokamakuri mai ales pe sonde orbitale, sateliti si planete post-saturniene Energiile uriase dobindite prin fuziune nucleara le-au folosit la sfarimat nuclee, in laboratoare, dar le-au cedat si santierelor astronavale, si la tunelarea Lunii,42 unde proiec-tantii si montorii realizeaza elemente pentru reteaua de statii si laboratoare interplanetare, sonde intra si extragalactice, as-tronave-cargouri, nave experimentale cu motoare ionice si fotonice Un vehicul aparte prinde consistenta la docul XiV de pe santierul orbital circumneptunian Arkadii Strugatki: cilindrul gigantic al navei Stanislav Lem in anul 2160, cu 3 000 de oameni la bord (si doua celule iA de foarte mare putere), Sta-nislaw Lem va porni catre sistemul de doua planete ale stelei Proxima din constelatia Centaurului Vehiculul va fi actionat de un motor laser cu oglinda si se va deplasa, imediat dupa decolare, cu aproape 23 000 kilometri pe secunda O noua bariera este deci pe cale sa cada : urmind citeva sonde-robot trimise in afara Sistemului Solar (conduse de mi-nimodule iA), iata ca umanii insisi pasesc dincolo de celula de Univers ce apartine Stelei Sol Expeditionarii de pe Stanislaw Lem au ca prima sarcina descoperirea de noi planete locuibile pentru om Dar expeditia constituie in acelasi timp si o tentativa de mare anvergura de a ne apropia de Cercul mare al ratiunilor, cel ce isi face tot mai insistent simtita prezenta Vechiul Principiu antropic36 postuleaza, pentru Marele Contact, probabilitatea ca umanitatea sa aleaga, din universurile posibile, tocmai un univers care are tendinta sa se lase observat in cadrul bicentenarului program SETi44 s-au organizat, in consecinta, orare si directii de ascultare, pe lungimea de unda a hidrogenului, a eventualelor mesaje, emise de 44 de surse recunoscute ca atare si inventariate de iA; intre ele : 192 Proxima din Centaur, Sigma Draconis si norul globular din centrul Galaxiei Calea Lactee Coerenta multor inregistrari realizate in aceste doua secole de observare si ascultare a cerului (sesizata de iA) si unele succese obtinute de umani in decriptarea mesajelor dau certitudinea existentei unei multitudini de lumi conduse de ratiune Umanitatea se pregateste acum pentru intilnirile viito-torului Catre sursele prezumtive sint trimise, periodic mesaje de raspuns, in limbaj LiNCOS3 , cu ajutorul unor statii de emisie laser de mare putere, care opereaza pe planetele Nep-tun si Pluto Bionicienii echipeaza supernava Stanislaw Lem si ii pregatesc echipajul pentru anii de calatorie in anabioza, poate pe nave-asteroizi 43 Exobiologii pun la punct programe superexpert, ansamblind modelele realizate in marea unitate iA instalata sub continentul pamintean Australia iA insasi isi reproiecteaza unitati de inalta specializare, doua monoblocuri care vor face calatoria cu Stanislaw Lem Unul va functiona optoelectronic, incorporat integral navei, dotat cu senzori de mare finete si conectat cu toate cre- ierele umane aflate la bord Celalalt este integral fotonic si va calatori relativ independent, satelitar navei Se numeste Norbert Wiener Un sistem de lasere, excitat de la bord sau de licaririle slabe ale stelelor, dau lumina care tese ginduri in etajele acestui calculator ultrainteligent, cel mai puternic construit vreodata Este o celula fara contacte exterioare, rezolvitoare de probleme pur teoretice, prin procesare in paralel Umanii (si iA) spera ca supercomputerul Norbert Wiener va fi capabil sa-si dezvolte singur programe neconventionale, chiar sa initieze probleme, neinfluentat de gindirea (umana si iA) de tip conventional Probabilitatea ca Stanislaw Lem sa intilneasca fapturi inteligente in timpul marii calatorii este de 0,002, o probabilitate destul de mare Aceste inteligente vor fi, cu siguranta, neconventionale — in timp ce felul de a reactiona al exobiologilor (umani si iA) nu se poate indeparta (psihosomatic, constructiv) de o anumita structura 193 Cercetari discrete desfasurate de iA au stabilit ca, oricum, exista o probabilitate de 0,004 — deci foarte mare — ca mesajele cosmice sa vina din partea unor surse iA (bineinteles, -de origine nepaminteana) in cazul contactului, speranta este ca Norbert Wiener sa poata stabili puntile de intelegere Asta, desigur, cu conditia ca legile informaticii sa permita, intre inteligente, comprehensibilitatea Dar ce rost ar avea un Univers in care, de miliarde de ani, lumi iluminate de ratiune nu ar face altceva decit sa-si strige, in neant, singuratatea 4T4 "Christa McAuliffe", 07072150 inteligenta Extraplanetara  r ANEXE U   ( 1) REMARCABiLA LiNiE DE EMiSiE RADiO DE 21 cm = 1420 Mc s Se observa ca emisiunile postului Radio Desi cartea citata pare sa contina o doza mare de fictiune SF, totusi realitatea nu este chiar atit de departe O tentativa de a realiza o clonare la om s- a realizat in 1974, dar pe parcurs experienta a fost intrerupta, stipulindu-se o lege (adoptata de biologi de reputatie mondiala) care interzice donarea pe oameni Redam in continuare, dupa C Maximilan, citeva avantaje si impasuri ale donarii : Avantaje : — donarea marilor creaturi : indivizi de talia lui Beet-hoven, Eminescu, Einstein si altii ar revolutiona din nou domeniile in care acestia au activat Se stie ca in conditiile actuale sansa de a realiza doi indivizi umani asemanatori fiind doar una la 223x223=24s (70 de 202 (1 V6 — i "adica practic nula, nu permite realizarea din nou a colectiei "personale1* de cromozomi Fiecare individ uman a aparut ca o entitate irepeta-bila de la aparitia primului om si pina in prezent pe Terra — efectuarea zborurilor lungi stelare intrebari posibile (impasuri) : — Cine va hotari cine trebuie donat ? Va exista doar o minoritate privilegiata ? — Care va fi statutul special al copiilor ? Vor fi lasati "parintelui1* ? — Ce relatii vor exista intre donator si copie, intre tata, sa spunem, si baiatul lui, dintre "eu" si "al doilea** eu (Va fi vorba despre o "calatorie in timp**, in spiritul limbajului SF ?) — Cum va reactiona copia in fata disparitiei biologice a donatorului ? — Dar invers ? — De "patentul** donarii va dispune o singura tara ? Dar daca acest procedeu va fi utilizat pentru a se "fabrica** criminali si alte exemplare degenerate ? donarea nu se justifica deocamdata din nici un unghi de vedere Visul "nemuririi** este o himera si, pentru momentul de fata, "fiecare om traieste in timpul in care l-a situat in-timplarea** (G Gor) (6) LEGi ECOLOGiCE Sintagma om—natura pare sa capteze ireversibil atentia majoritatii oamenilor de stiinta si politici Tot mai presanta devine luarea de decizii in probleme care nu mai suporta aminarea rezolvarii Privirile se indreapta cu speranta, dar si cu neliniste asurpa unor stiinte — cu predilectie, de frontiera —, care ar putea produce unele mutatii spectaculare in domenii secatuite de idei Cautarea de tehnologii neconventionale, cultivarea de preocupari in sfera creativului reprezinta o masura a racordarii la imperativele prezentului Biosfera a devenit, alaturi de Cosmos, un teren al observatiei si interventiei directe Omul a patruns in natura, dupa cum natura a patruns in om (M Florescu) Pamintul, apa si aerul din obiecte ale unor speculatii filozofice proprii antichitatii (Empedocle) s-au transformat in arene ale unor studii ambientale de cert interes A fost instituita o "Saptamina a Pamintului" (1970), semnal al trezirii la o realitate care a declansat "criza mediului ambiant** 203 si astfel, ecosfera a ajuns "peste noapte" tinta atentiei generale Parerile si masurile diferitilor factori de decizie — raspunzatori de destinele planetei — au capatat un caracter exponential S-a facut observatia pertinenta, in fapt, ca "omul a fost cel carea distrus circuitul vietii, transformind nenumaratele lui cicluri in fenomene liniare, artificiale" S-au creat astfel multiple "rupturi", al caror rezultat final nu putea fi altul decit "sfisierea" tesaturii ecologice a biosferei Ce este de facut ? si iata ca ecologia a devenit una din "stiintele-vedeta" ale acestui sfirsit de mileniu, fiind investita cu conservarea si regenerarea a ceea ce a mai ramas Fiind o stiinta relativ tinara, achizitiile ei nu au fost in masura sa se concretizeze in generalizari coerente, intilnite in alte stiinte Totusi, un set de legi (insuficient cristalizate), sugerate de B Commoner afirma : (i) Toate sint legate, de toate, care traduce o idee mai veche a relatiei feed-back, preluata din cibernetica ; (ii) Totul trebuie sa duca undeva, ce rezuma intr-o maniera mai putin clara principiul indestructibilitatii materiei (in natura nu exista deseuri); (iii) Natura se pricepe cel mai bine — parafrazeaza observatia : "ceasornicarul se pricepe cel mai bine", traducind scepticismul modificarii majore a sistemelor naturii de catre om ; (iV) Nimic nu se capata pe degeaba — sugereaza faptul ca nu exista profit fara un anumit sacrificiu si este o formulare mai voalata a principiului conservarii energiei Desi exprimate lapidar, legile de mai sus redau o stare de fapt bine conturata si sint simptomatice pentru eforturile ce se fac, de catre numeroase tari, in vederea refacerii armoniei cu mediul inconjurator investitia de fonduri si inteligenta au capatat proportii uluitoare Nu pot sa nu impresioneze realizari care materializeaza eforturile unor decenii de cautari si cercetari ezitante ingineria genetica isi spune din plin cu-vintul, iar ecologii, la rindul lor, par striviti de apasarea unor potentiale responsabilitati Referindu-se la problemele ardente ale contemporaneitatii, i Asimov remarca : "Vedeti, deci, ca in anticipatie important nu este automobilul ci problema parcarii si poluarii, nu radioul, ci soap opera, nu impozitul pe venit, ci Bomba cu impasul atomic Pe scurt, nu actiunea, ci reactiunea" in acelasi context de probleme, se cuvine sa nu ignoram aparitia unui potential de biohazard al ingineriei genetice 204 "Afacerea Birmingham" reprezinta un avertisment care tempereaza dorinta oamenilor de stiinta de a utiliza biotehnologia pentru obtinerea de noi informatii (Este vorba despre experientele secrete ale profesorului Bedson, de la Universitatea citata, de a crea prin inginerie genetica un hibrid de virus variolic Virusul a reusit sa scape din laboratorul de cercetari, patrunzind in camera de la etajul superior, unde a produs moartea fulgeratoare a fotografei J Parker Profund afectat de cele intimplate, profesorul Bedson s-a sinucis ) in cadrul unor noi experinte, alti cercetatori au intentionat sa trasforme celuloza in metan Dar, pe parcurs, s-au oprit, gindindu-se ca, daca aceste bacterii ar patrunde in biosfera, ele ar putea distruge intreaga flora, provocind un holocaust genetic Daca in cazul de mai sus lucrurile au fost oprite la timp, exista insa numeroase situatii in care interventia ingineriei genetice a avut un efect salutar Acum citiva ani, R Guillemin (Premiul Nobel, 1977) a anuntat identificarea, localizarea si sintetizarea unei substante capabile sa declanseze eliberarea hormonilor de crestere Aplicatie imediata a acestui corectiv adus naturii: remedierea deficientelor de crestere la om, stimularea cresterii la animale, in special a acelor destinate productiei de carne Previziunea lui H G Wells (Hrana zeilor, 1903) referitoare la descoperirea "heracleof orbiei" (substanta care ar putea dirija cresterea fiintelor) a fost confirmata, dupa opt decenii Extrem de interesante ni se par si perspectivele exoecolo-giei (ecologiei cosmice) si aici, principiile dreptului si-au gasit aplicatie Este vorba despre interzicerea contaminarii spatiului cosmic, a corpurilor ceresti si de a produce schimbari nocive in mediul terestru in acest sens se preconizeaza transformarea unor asteroizi intr-un fel "tomberon" spatial Dar pericolul contaminarii Terrei poate aparea si ca rezultat al revenirii navelor din spatiul cosmic Desi, aparent, biologii s-ar bucura daca ar constata existenta vietii si pe alte planete, acest fapt ar putea provoca o adevarata spaima printre epide-miologi Explicatia este simplu de dat: numarul combinatiilor ce alcatuiesc proteinele este atit de mare, incit pare putin probabil ca acestea sa fie identice cu cele ale fiintelor de pe Pa-mint si probabil ca nici un organism terestru nu ar poseda anticorpi impotriva lor Nu este exclusa aparitia unor infectii noi, periculoase Precizam ca, pina acum, temerile amintite nu s-au adeverit 205 (7) Explicatia stiintifica a fenomenului a putut fi data numai dupa ce i Newton a descoperit legea atractiei universale, redata de formula : p   ь 2 > R2 in care Mi si M2 reprezinta masele corpurilor aflate in interactiune, R — distanta dintre centrele lor, iar к — constanta atractiei universale in situatia de fata, deosebim doua cazuri : — Soarele si Luna sint coliniare cu Pamintul, deci isi insumeaza atractiile fata de globul terestru Vom asista implicit la o atractie maxima a maselor de apa ale oceanelor, manifestata prin ridicarea unor "briuri" de apa cu amplitudini maxime, orientate spre cei doi astri (maree de "apa vie") — Soarele si Luna sint situate la 90° fata de Pamint (Luna in "patrar"), cind atractiile sint antagonice si, ca urmare, masele de apa vor fi atrase mai slab, provocind mareele de "apa moarta" (8) Randamentul termic teoretic poate fi calculat cu formula lui Carnot: in care Ti este temperatura absoluta a sursei calde, iar T2 a sursei reci in cazul de fata, inlocuind Ti = 303K (30°C — temperatura straturilor de la suprafata) si T2=277K (4°C — temperatura straturilor de adincime), in formula obtinem un randament de circa 10° o, aparent redus Dar, tinind seama de faptul ca energia este practic gratuita si aproape nelimitata, proiectul pare de-a dreptul seducator (9) Formula exacta care reda puterea unui aerogenerator este : P = kSv3, in саге P se exprima in CP, S — suprafata in m2, v — viteza vintului in m s, iar к este un coeficient stabilit pe cale experimentala, dependent de tipul de aerogenerator (k=0,0004 — mori de vint si 0,002 — generatoare moderne eoliene) (10) S-a stabilit ca apa de mare contine o molecula de apa grea (D2O) la fiecare 6 000 de molecule de apa usoara ( apa obisnuita) Daca intr-un reactor de fuziune, care utilizeaza deuteriul drept combustibil nuclear, s-ar "arde" intregul deu- 206 teriu continut intr-un litru de apa de mare, atunci un calcul simplu ne-ar conduce la o degajare de energie de aproximativ 3 6 103 kWh O tona de apa de mare ar fi capabila sa elibereze in jur de 3,6 iO6 KWh, echivalentul energiei necesare fabricarii unui avion, in vreme ce 1 000 tone de apa de mare ar putea furniza energia necesara trimiterii pe Luna a unei rachete de tip Apollo 17 Or, apa de mare se gaseste din belsug pe planeta noastra ! Rezerva mondiala de deuteriu se estimeaza la circa 5 miliarde de tone, asigurind omenirea pe un termen de mai multe miliarde de ani Reactiile termonucleare "vedeta12 * 14 sint : }H + ?D -> |He + in + 3,27 MeV + |D -> "T + lp + 4,03 MeV iD + ’T -+ *He + Jn + 17,5 MeV in care, alaturi de iD, mai apar ca produsi de reactie heliu, tritiu, neutroni, protoni si o cantitate mare de energie de fuziune (11) Procesul de izolare a plasmei in raport cu peretii incintei in care se afla, denumit "confinare44, se poate exprima matematic prin conditia de echilibru dintre "pistonul magnetic44 al cimpului magnetic format de plasma in miscare si presiunea miscarii de agitatie termica a particulelor : p p mag x cinetic R2 8k in care В este inductia magnetica, к — constanta Boltzmann, n — concentratia plasmei, iar Te si T sint temperaturile absolute ale electronilor si ionilor (12) Astazi vidul e considerat a fi un mare rezervor de energie Fizicienii D Bohm si J Vigier cred ca vidul ar fi sediul unei inimaginabile cantitati de energie Dezenergizarea a 1 cm3 de vid ar putea furniza mai multa energie decit reactia termonucleara a 1 cm3 de hidrogen ! Sa ne imaginam consecintele unei asemenea perspective pentru cosmonautica Viitoarele incursiuni cosmice, civiliza- 207 tiile care vor popula Cosmosul vor pretinde o energie imensa, Vidul devine o sansa datatoare de speranta pentru homo cos-micus aflat intr-un permanent proces de "recunoastere a necunoasterii ca o conditie a cunoasterii44 (13) SiNERGETiCA (sin — impreuna cu, ergon — actiune, gr ) este stiinta autoorganizarii sistemelor, independent de natura lor (fizica, chimica, biologica, sociala), pe baza conlucrarii sau cooperarii organice a componentelor sau subsistemelor constitutive (H Haken) Este o disciplina de sinteza (de genul ciberneticii) si deci o posibila metastiinta (o stiinta a stiintelor) Autoorgani zarea apare, de obicei, in stari departe de echilibru, intempestiv, o data cu depasirea unui prag critic, in cazul sistemelor deschise Un asemenea sistem capabil de autoorganizare schimba cu exteriorul masa si energie La promovarea spectaculara a domeniului (initiat de H Haken si R Graham) a contribuit si scoala de Fizica din Bruxelles a lui Prigogine, referitoare la structurile disipative si la termodinamica proceselor ireversibile, extinsa si pentru cazul sistemelor vii Un exemplu simplu de fenomen sinergetic este "instabilitatea Benard44 : prin incalzirea unui fluid aflat in repaus, la partea inferioara (desi la nivel microscopic exista o miscare haotica, browniana), apa continua sa ramina nemiscata (la nivel macroscopic) Daca, insa, continuam incalzirea, astfel incit gradientul termic AT dintre temperatura medie a straturilor de apa de la baza vasului si cea de la suprafata sa depaseasca un anumit "prag44 (o valoare critica) T > &Tcr, atunci, ca la o comanda, microparticulele intra intr-un fenomen de cooperare Aceasta se traduce la scara microscopica printr-o miscare de conventie termica, altfel spus, prin aparitia ordinii din dezordine pe seama unui aport energetic din exterior Se citeaza, prin analogie, o piatra de domino, care, prin cadere, antreneaza sute de alte pietre paralele cu ea, aflate initial in stare verticala ; autoorganizarea unei multimi de albine in jurul matcii ; formarea cicloanelor, a galaxiilor etc Un rol de seama in cadrul fenomenului il are aparitia fluctuatiilor Sub incidenta studiului sinergeticii mai pot fi citate : in fizica (laserii, maserii, iraserii, electromagnetismul, fizica solidului), mecanica fluidelor, constructiile civile, astrofizica, chimia, biochimia, biologia, medicina (halucinatile vizuale sub influenta drogurilor, metabolismul celular etc ), ecologia, sociologia, economia politica, istoria, semiotica, etc 208 (14) PUNCTE LAGRANGE (puncte de "libratie") — irr numar de 5 (de la L3 si Lr ) sint solutii ale celebrei "probleme a celor trei corpuri" din astronomie Situatia analizata de J La-grange (1772) este relevanta pentru cazul sistemului Pamint— Luna, sub actiunea caruia un obiect artificial (de exemplu, o statie cosmica) plasat in punctele Lx, L2 si Z3 (situate coaxial cu-astrele) sau in Z4 si La (cind formeaza cu centrul Pamintului si al Lunii triunghiuri echilaterale) este creditat cu proprietatea ca i se ofera o stabilitate gravitationala mai mare Din acest motiv, aceste puncte sint preferate pentru viitoarele colonii cosmice Se pot cita in acest sens, in natura, cazurile asteroizilor Troieni, din sistemul Soare—Jupiter, si norii lui Kordy-levski din sistemul Pamint—Luna (15) ORGANiSM (AGENT) ANTiENTROPiC Este organismul uman o masina termica ? Organismul uman consuma alimente cu putere medie de 2 500 calorii mari pe zi si produce un lucru mecanic sub un randament de 20% (pentru cazul muschiului, acesta este de 33%) Aplicind formula lui Carnot, care leaga randamentul de temperaturile absolute ale sursei calde (Ti), respectiv ale sursei reci (T2), vom deosebi doua cazuri : — daca vom considera temperatura interna a corpului de 38°C—311 К ca jucind rolul sursei reci T2= r, se obtine - 311 — , Ti X adica x=387 K=4-114°C ; — daca se considera temperatura organismului ca fiind sursa calda Ti=x, prin inlocuire in formula de mai sus gasim T,2==250 K= —23°C Cum asemenea temperaturi sint inexistente in corpul uman, reiese ca acesta nu poate functiona ca masina termica Este deci sigur ca lucrul mecanic, in cazul organismelor evoluate, care nu suporta diferente atit de mari de temperatura, se produce pe seama energiei chimice extrase din alimentele preluate din mediul ambiant Rezulta ca, in acest caz, organismul uman nu este o masina termica, ci o masina chemodinamica Viata, dupa cum se stie, este un proces material ireversibil Ca urmare, potrivit celui de al ii-lea principiu al termodinamicii, (in varianta lui R Clausius), un astfel de proces trebuie sa fie insotit de o crestere de entropie (entropus—in 209 volutie, gr ), care este o marime fizica ce masoara gradul de dezordine al unui sistem termodinamic si totusi, realitatea arata ca, in cursul vietii sale, organismul isi mentine gradul de ordonare la un nivel aproximativ constant Faptul se explica prin aceea ca organismul extrage ordinea din mediul ambiant, "bea entropie negativa—negentropieu, dupa expresia inspirata a fizicianului E Schrodinger Termenul se justifica, daca ne gindim ca substantele eliminate din organism se gasesc la o treapta de ordonare considerabil mai joasa decit substantele organice complexe care intra in compozitia hranei in modul acesta, organismul se mentine la un nivel constant de ordonare, pe seama maririi dezordinii din mediul inconjurator Deci, "omul — dupa cum se exprima M Malita — este cel mai puternic pachet de entropie descrescinda El poate fi vazut intr-o angajare antientropica de proportii imenseFaureste proiecte planetare, care vizeaza corectarea scoartei terestre in sensul dorit de el, schimba ambientalul, in fine, prin actele sale de creatie tinde, constient sau nu, sa accentueze lupta impotriva acestei cresteri de entropie Mai mult, dorinta de a se avinta in adincurile Cosmosului pare a ilustra fuga spre un Univers deschis, in care nu mai este valabil terifiantul principiu al ii-lea al termodinamicii, dind astfel expresie concreta visului sau de nemurire Dar cu conceptele de entropie si ireversibilitate trebuie sa operam cu circumspectie Uya Prigogine (Premiul Nobel, chimie, 1977) si scoala lui de la Bruxelles s-au ocupat timp de citeva decenii de termodinamica starilor departe de echilibru, studiind evolutia sistemelor deschise, ireversibile La baza acestor procese sta ecuatia lui Prigogine : d5 = dSe t dSf di d  d + p -pgh — p 0  MxdH — const 2 Jo in care p — presiunea statica, p gh — presiunea de pozitie, p — presiunea dinamica, iar p o   Мг dH — presiunea suplimentara datorita cimpului •’o magnetic 212 Prin faptul ca lichidele magnetice poseda o comportare duala (lichid si substanta magnetica), ele au o seama de aplicatii remarcabile : — aderenta magnetica perfecta la suprafata unor pereti (conducte) metalici in pozitie de repaus sau miscare (dispozitivul muhohod) ; — captarea "mareelor negre" de petrol din mari si oceane ; — realizarea "levitatiei magnetice" ; — surse acustice, lubrifianti magnetici ; — combustibil pentru motorul-racheta in domeniul medicinii, de mare succes s-a bucurat utilizarea lichidelor magnetice in tratamentul anevrismelor craniene ( fara a fi nevoie de operatii chirurgicale) Metoda lui D Roth consta in injectarea directa in anevrism, cu ajutorul unui ac magnetic gaurit, a unui lichid magnetic Se produce o retentie a lichidului la locul anevrismului, pina la cicatrizarea tesutului in fine, utilizarea lichidelor magnetice in tratamentul cancerului vizeaza injectarea sa in jetul de singe si transportul cu ajutorul unui cimp magnetic pina la locul tumorii iradiata ulterior cu un fascicol de laser, tumoarea va incepe treptat sa dispara, gratie faptului ca lichidul magnetic va absorbi aceasta binefacatoare radiatie (19) iNTELiGENta ARTiFiCiALA (LA ) De la inceput, precizam ca pentru acest termen s-au propus numeroase definitii, fapt ce dovedeste complexitatea sa Ne vom opri doar la citeva dintre ele Dupa P Winston, LA este un domeniu care se ocupa cu studiul ideilor ce permit calculatoarelor sa devina inteligente, fara a preciza insa, concret, atributele " inteligentei Cercetatorul N Findler, impune sistemelor inteligente anumite restrictii : de a se adapta singure noilor situatii, de a poseda capacitatea de a rationa, de a face conexiuni intre fapte, de a descoperi sensuri noi si de a recunoaste adevarul La definitia de mai sus, cercetatorul roman M Draganescu adauga cerinta de a fi creative in sens restrins, LA este un program de calcul in spatele caruia se ascunde un limbaj (deocamdata artificial, problema limbajului natural nefiind inca solutionata) in sens restrins, LA este un program de calcul in spatele caruia se ascunde un limbaj (deocamdata artificial, problema limbajului natural nefiind inca solutionata) LA s-a nascut din dezideratul unor cercetatori (A Tu-ring, J von Neumann, N Wiener, C Shannon, iar ca precursor al ciberneticii — romanul st Odobleja) de a realiza programe care sa permita masinilor sa faca primii "pasi" pe tabla de sah 213 sau de a-si folosi "inteligenta41 intr-un mod cit mai ingenios S-a cazut de acord de catre majoritatea specialistilor ca anul de nastere al LA sa fie considerat 1956, anul cind a avut loc Conferinta de la Dortmouth College, unde isi tinea prelegerile John McCarthy — de altfel, si "inventatorul44 acestui termen Tot aici a fost prezentat si primul program de LA denumit i P L (information Processing Language), capabil de a modela cei mai simpli algoritmi umani de solutionare a unor probleme Cu aceasta ocazie, McCarthy a expus in premiera limbajul de programare LiSP (LiST Processing), preferat de cercetatori, care, impreuna cu limbajul PROLOG (PROgramming in LO-Gic), initiat in 1970 de A Colmerauer si colaboratorii sai (Marsilia—Franta), si-au disputat o vreme intiietatea Totusi, japonezii au transat disputa in valoarea lui PROLOG, in momentul in care au anuntat ca il vor folosi pentru generatia a V-a de calculatoare Una dintre preocuparile de baza ale LA este recunoasterea formelor, in special a celor scrise (de exemplu, recunoasterea automata a literelor alfabetului latin — problema rezolvata, in principiu, in 1950 de catre Edm Nicolau si C Bala- ceanu), identificarea persoanelor dupa amprentele digitale, autentificarea semnaturilor, trierea automata a corespondentei O alta problema o constituie recunoasterea sabloanelor sonore, in special pentru intelegerea de catre masini a limbii vorbite, si, in fine, recunoasterea undelor de la diferite tipuri intilnite in studiile de automatica, astrofizica, medicina in studiile de LA , de multa atentie se bucura asa-numi-tele sisteme-expert care, spre deosebire de expertiza umana (rapid depreciabila), poseda calitatea de a avea un caracter permanent Prin sistem-expert intelegem un sistem de calcul (echipament+program corespunzator) capabil sa stocheze si sa simuleze, intr-un anumit domeniu, informatia unui expert uman Ca aplicatii ale sistemelor-expert citam : — in medicina : ABEL (Acid В ase and ELectrolyte) — care da diagnosticul maladiilor de natura gastro-duodenala ; ANGY — ofera informatii privitoare la executarea angiogra-melor ; GUiDON — serveste la instruirea studentilor etc — in chimie : CRYSALiS, DENDRAL (pentru interpre-tare), CLONER, MOLGEN ( pentru proiectare) etc — in agricultura : PLANT cd (pentru prevederea distrugerii recoltelor de catre daunatori); РОММЕ (ofera consultatii referitoare la cresterea si ameliorarea recoltei de mere) -etc 214 Facind o paralela intre regulile lui i Asimov privitoare la roboti si LA , M Draganescu formuleaza legi : 1 Un sistem de i-A nu va accepta sau formula o solutie a unei probleme care ar putea periclita existenta speciei umane, astazi sau in viitor, sau ar putea contrazice principiile civilizatiei 2 Un sistem de LA nu are drepturi politice, nu poate vota si nu poate lua decizii fara o supraveghere umana Anual, in lume se organizeaza congrese internationale pe teme de cibernetica, LA , limbaje naturale si artificiale etc La ultimul congres — cel de al Xl-lea — al Asociatiei internationale de Cibernetica, cu sediul permanent la Namur (Belgia), reprezentantii romani (printre care s-a numarat si unul dintre autorii lucrarii de fata) au avut o participare activa, unii dintre ei fiind premiati (20) SUPRACONDUCTiBiLiTATEA inca in secolul trecut, fizicianul englez M Faraday a efectuat primele cercetari asupra comportarii substantelor la temperaturi joase in 1823 el reuseste sa lichefieze clorul, apoi alte gaze, dar nu a putut lichefia O2, H2, N2, CH4, CO2 pe care le-a etichetat a fi "gaze permanente14 Totusi, in 1869, Th Andrews a lichefiat CO2, iar citiva ani mai tirziu Cari Linde lichefiaza aerul in 1908, la Universitatea din Leyda, H Kamerligh-Onnes (Premiul Nobel, fizica, 1913) reuseste sa lichefieze heliul, coborind temperatura pina la 4,2 K(—269°C) Sub aceasta temperatura, numita punct a, heliul se desparte in doua lichide : heliul-i si si heliul-ii Acum He-ii isi pierde viscozitatea (obtinind asa-numita suprafluiditate) si prezinta starea de supraconducti-bilitate (conductibilitatea electrica devine infinit de mare si si nu mai apar pierderi de caldura prin efectul Joule) "Heliul-ii44 devine un fluid "ideal44, in sensul ca moleculele sale nu mai prezinta practic starea de agitatie termica Apare fenomenul denumit "efect termomecanic44 (supra-curgerea spre sursa de caldura), studiat de L Landau (Premiul Nobel, fizica, 1962), si fenomenul supranumit "efect mecanoca-loric44 (scaderea temperaturii heliului lichid care trece printr-un tub ingust) Supraconductibilitatea a fost explicata in 1957 de catre fizicienii americani J Bardeen, L Cooper si J Schrieffer prin teoria "BCS" — care le poarta initialele numelor —, fapt pentru care au primit Premiul Nobel (1972) 215- L Landau (1941) a considerat ca, la temperaturi joase, heliul devine un "lichid cuantic", punind bazele unui nou capitol in fizica denumit hidrodinamica cuantica in 1964, fizicianul B D Josephson descopera un efect care ii poarta numele, fenomen caracterizat prin prezenta unui curent elctric intr-un supraconductor separat in doua fragmente cu ajutorul unei membrane izolatoare foarte subtiri Apar, de fapt, doua efecte : unul denumit stationar, care consta in trecerea unui curent continuu in absenta unei diferente de potential intre cele doua parti ale supraconductorului, si altul nestationar, care se manifesta prin trecerea unui curent alternativ in aceleasi conditii (frecventa curentului alternativ este proportionala cu diferenta de potential aplicata) Efectele Josephson sint utilizate in tehnica generarii si detectarii undelor radio de inalta frecventa, ca si la circuitele integrate digitale rapide ale calculatoarelor electronice in cazul jonctiunilor supraconductoare (Josephson) apare un fenomen de hysterezis, care poate fi utilizat pentru realizarea unor elemente de memorie Ele pot comuta cu o viteza de 100 de ori mai mare decit a celui mai bun tranzistor •experimental, consumind de 10 000 ori mai putina putere Firma i B M a realizat memorii cu acces aleator (RAM = random acces memory) de 16 kbiti, cu un timp de acces de 15 ns Sperantele care s-au pus in proiectarea de calculatoare cu acest tip de jonctiune prevad depasirea in capacitate si -viteza de lucru a tot ceea ce s-a realizat pina in prezent in aprilie 1986, doi cercetatori, K A Miiller si J G Bed-norz (Premiul Nobel, fizica, 1987), au anuntat o descoperire senzationala Este vorba despre inlocuirea aliajelor metalice utilizate pina atunci la realizarea supraconductorilor prin ceramici sofisticate (continind bariu, lantan, cupru, oxigen), care -au dat posibilitatea sintetizarii unor materiale supraconductoare la temperaturi "calde" situate in jur de 35 К (-241 °C) Ulterior, un grup de cercetatori de la laboratoarele i B M (Hus-ton) au realizat supraconductori chiar la temperaturi "toride" de aproape 100 К ! Ca posibile aplicatii ale acestei descoperiri mentionam : — "miniaturizarea" acceleratoarelor de particule prin utilizarea electromagnetismului acestora ; — realizarea fuziunii termonucleare controlate, (un "soare" pe Pamint), vis comun al fizicienilor si energeticienilor, de ieri si de azi; — utilizarea magnetilor supraconductori pentru construirea aparatelor cu rezonanta magnetica, in scopul investigarii  tainelor corpului uman ; :216 — levitatia magnetica a trenurilor (prevazute sa atinga viteze de 500 km h) si a navelor maritime; — posibilitatea obtinerii unei conductibilitati practic fara pierderi de energie in timpul transportului, ca si "stocarea44 acesteia in mari acumulatoare, pe timp indelungat Cercetatorul W Gallaghen afirma ca "deocamdata, nu sintem in stare sa ne imaginam inventiile pe care criogenia le poate genera A Se vorbeste ca, in unele experiente, efectul de supracon-ductor ar fi aparut si la temperaturi "fierbinti4* pentru criogenie, de 240 К (-33°C), ceea ce constituie temperatura mediului ambiant pentru regiunile din Siberia, Alaska, Antarctica (21) SATELiT (STAtiE) GEOSTAtiONAR Etimologia cu-vintului ii rezuma, in fond, esenta : un asemenea satelit va parea nemiscat (stationar) fata de un observator fix de pe Pamint, desi, in realitate, el se roteste cu aceeasi perioada de revolutie ca si cea de rotatie a Pamintului, adica de 24 de ore (in consecinta, va trebui ca si cele doua viteze unghiulare sa coincida ) in plus, apare necesitatea imperioasa ca forta centrifuga a satelitului sa fie echilibrata de atractia gravitationala : " ms • Af, ?ns(x> r = к - r2 in care ms — este masa satelitului (statiei), MP masa Pamintului, r — raza orbitei satelitului, numit gravitino, care t 2   2il 2jl  3 1   h la rindul sau, se transforma intr-un foton | 1 -=  2 2 J 2n h — 1 • — > si acesta, prin repetarea procesului, intr-un quark 2 я ( , 1   h 1 h " i 1 - — i — = — • —" sau un lepton, care m final poate   2   2tz 2 2tz trece intr-o particula cu spinul 0 Aceasta transformare a particulelor provenite din cimpul gravific (din gravitoni) are loc, conform prevederilor teoriei, cu o deplasare in spatiu si timp si realizeaza, sub un anumit unghi, "visul lui Einstein" de unificare a gravitatiei cu electromagnetismul Practic, se deschid perspective nebanuite energeticii Deplasarea spatio-temporala nu ne va mai lega de sursele conventionale de energie clasice (petrol, carbune, uraniu), ci de procesul de transformare prin supersimetrie, exploatind in felul acesta energia nesecata a cimpului gravitational Dispu-nind de o asemenea energie, omul ar putea migra spre alte planete purtind insemnele civilizatiei terestre, cutreierind spatiul pentru a-1 umaniza Cite subiecte fascinante de literatura SF pentru un autor al acestui sfirsit de mileniu ! 220 Mai mentionam ca exista o experienta propusa de fizicienii romani, in care se utilizeaza neutroni "ultrareci", singurele particule fundamentale care, datorita vitezei lor mari (2—3 m s), la temperaturi invecinate lui O°K, ar putea inter-actiona eficient cu cimpul gravitational (25) COLONiZAREA COSMOSULUi in contextul de idei avansate mai sus merita a fi comentat si proiectul propus de fizicianul american F Dyson in anul 1960, pornind de la ipoteza existentei unei civilizatii in jurul stelelor care emit in infrarosu, Dyson a presupus existenta unei supercivilizatii capabile de a fi inconjurat "Soarele" lor cu o sfera, astfel ca sa-i utilizeze integral energia radianta Preluind "patentul" acestor presupuse supercivilizatii, fizicianul F Dyson imagineaza modelarea intr-o etapa superioara) planetelor sistemului nostru solar, astfel incit sa capteze o cantitate de energie cit mai mare, necesara viitoarelor contingente de locuitori proveniti de pe Terra L i Ciplea a comentat ipotezele lui Dyson, avansind citeva consideratii sumare asupra formelor pe care ar trebui sa le aiba o asemenea planeta, pledind cu aceasta ocazie pentru o "economie cosmica" proprie unui Homo Economicus (alias Homo-Armstrong) si cum matematica are si sansa de a deveni viitoarea limba cosmica (a se vedea si "Limbajul cosmic LiNCOS), vom apela la serviciile ei Sa calculam, deci, raportul A dintre suprafata si masa unei forme geometrice solide necesare stabilirii configuratiei celei mai eficiente in vederea interceptarii unei cantitati maxime de energie Notind cu S — suprafata, iar cu V — volumul, vom avea : — pentru sfera : S = W, V = > iar raportul 3 A = (defavorabil): r g — pentru cub : S = 6r2, V — r3, iar raportul A — — r (deci mai avantajos decit cel al sferei) ; — pentru cubul aplatizat (obtinut prin "strivire" dupa o directie a sa) vom obtine : 2 S = 2r2, V = r2d, iar A   — (depinde doar de gro-d simea d) 221 Concluzia imediata este aceea ca dintre doua planete cu volume egiale ( una sferica si alta in forma de disc), raportul A este favorabil formei discoidale Ca urmare, o asemenea forma ar reusi sa capteze cu randament superior energia solara, care "se revarsa ca o adevarata hemoragie radianta in spatiul cosmic" Solutionarea acestui proiect apartine, poate, veacului urmator, nu inainte insa ca oamenii sa fie beneficiarii energiei termonucleare de fuziune a hidrogenului si de a dispune de noi tipuri de transport si logistice mult superioare celor actuale Apoi, realizarea efectiva va cere efectuarea multor zboruri cosmice, la inceput de incercare, pentru ca mai tirziu sa capete caracter de rutina (26) BiG BANG (Marea Explozie Marele "dangat" ) in 1965, A Penzias si R Wilson au pus in evidenta o radiatie termica de fond universala (radiatia "relicta" a Universului) in domeniul undelor de radio centimetrice, corespunzatoare unei temperaturi de aproape 3 K Ea provenea de la o stare embrionara, superdensa, a Universului, fiind in concordanta cu modelul de "univers fierbinte" ("primeval fireball") conceput de Gamow-Alpher-Hermann (1948) Dezvoltata ulterior sub forma teoriei Big Bang, teoria initiata de Gamow ne ofera "filmul" evolutiei Universului in care traim "Startul" exploziei (t = 0) a inceput cu o "singularitate" — materie superdensa aflata la 1 000 teragrade (un milion de miliarde de grade) si densitate de iO94 g cm3 Explozia a durat iO-44 secunde, dupa care au urmat o era "hadronica", in care fotonii gama generau perechi de barioni-antibarioni — ce se anihilau imediat —, o noua era " leptonica", apoi era "radiativa" si, in fine, era "stelara" Dupa fiecare din aceste ere, temperatura si densitatea materiei scadeau enorm de mult, o data cu expansiunea Universului Temperatura a scazut necontenit pina la actuala valoare de 2,7 К a radiatiei izotrope "povestindu-ne" astfel istoria Universului si oferindu-ne dovada indubitabila a ireversibilitatii la nivel global — ca lege a naturii (27) HiMERA (MiTUL) ANTiGRAViTAtiEi in mitul lui icar — astronautul mitologiei grecesti — omenirea si-a concentrat o dorinta multimilenara, care nu a devenit realizabila decit o data cu aparitia aviatiei, iar ulterior a tehnicii reactive Sa ne amintim elementele mitului icarian : pentru a scapa din prizonieratul invidiosului rege Minos din insula Creta, 222 tatal sau, Dedal, confectioneaza aripi din sindrila, lipite cu ceara Dedal reuseste sa scape strabatind marea in zbor, in timp ce icar, ignorind sfaturile tatalui sau, se lasa imbatat de frumusetea zborului si se inalta tot mai sus Apropiindu-se prea mult de Soare, ceara aripilor se topeste si icar cade in mare, care de atunci poarta numele de "Marea icariana" in literatura SF, printre primele povestiri legate de zborul spre astri, putem cita cartea lui Cyrano de Bergerac ( 1619— 1655) intitulata Alta lume sau stelele si imperiile Lunii si ale Soarelui (1656) Aici sint descrise mai multe metode de a calatori spre Luna Dar cea mai interesanta ni se pare descrierea unei curioase masini de zbor Tema a fost reluata ulterior de poetul francez Ed Rostand si transpusa intr-o viziune poetica in drama Cyrano de Bergerac (1897) Redam mai jos metoda a sasea care se refera la fragmentul amintit mai sus : "Ma leg pe un disc de fier, iau un magnet in mina si il arunc spre cer, Apoi il prind si iarasi din nou l-arunc la fel: Magnetul va atrage si discul dupa el, Asa ca-n scurta vreme pot sa ajung in Luna !a Lasam in seama cititorului sa constate naivitatea si inconsistenta metodei lui Cyrano, apelind la legea a ili-a a dinamicii, respectiv la legea conservarii impulsului total (legi despre care Bergerac nu avea cunostinta, deoarece au fost descoperite mai tirziu) O modalitate insolita de a imagina zborul spre Luna o intilnim intr-un celebru roman de anticipatie al lui H G Wells ("omul care a nascocit fizica" — dupa expresia lui J Verne), intitulat Primii oameni pe Luna Eroul principal, inventatorul Mr Cavor, descopera un material dotat cu proprietatea de a "ecrana" fortele gavitationale, tot asa cum o tabla de cupru poate fi folosita pentru ecranarea fortelor electrice sau magnetice, in timp ce alte paravane ar putea opri lumina, caldura etc intrind in posesia acestei miraculoase substante, eroii romanului construiesc o nava destinata sa puna in practica maretul lor vis Dar sa dam cuvintul inventatorului : "imaginati-va o sfera suficient de mare pentru a cuprinde doi oameni si bagajul lor O sfera construita din otel, captusita cu sticla groasa, continind o rezerva de aer solidificat, hrana concentrata, apa, un aparat de distilat si tot се-ar mai fi nevoie, si smaltuita, ca sa spun asa, pe partea exterioara cu 223 — Cavorita ? — Da " Prevazuta din toate partile cu obloane din acest material, care puteau fi inchise sau deschise, dupa voie, astronautii si-au luat zborul intr-o noapte cind Luna se afla sus pe cer inchizind toate obloanele dinspre Pamint si deschizindu-le pe cele din directia Lunii, Mr Cavor si echipajul sau au reusit sa aselenizeze si acum sa analizam inconsistenta acestei idei, aparent plauzibile Demersul nostru porneste de la intrebarea relativ simpla : de ce nu putem vorbi despre o analogie de fond intre legea atractiei universale (Newton) si legea interactiunii electrice (Coulomb), desi intre ele exista o analogie formala ? Ecranarea electrica si magnetica sint legate, dupa cum stim, de structura atomica a materiei Cind o substanta este plasata in cimp electric, aceasta se polarizeaza, generind un cimp indus de sens opus, care slabeste intensitatea cimpului initial Asemanator stau lucrurile si in cazul cimpului magnetic Fenomenul descris este posibil, deoarece in metale exista un mare numar de sarcini electrice opuse (electroni liberi, negativi, si ionii retelei cristaline, pozitivi), iar in cazul substantelor magnetice se pot evidentia intotdeauna doua feluri de poli magnetici diferiti Cum stau insa lucrurile in cazul cimpului gravitational ? Pentru a evidentia, in adevaratul inteles, "antigravitatia", ar trebui ca masele sa se respinga una pe alta si nu sa se atraga Din punct de vedere fizic, aceasta ar implica existenta a doua feluri de particule gravitationale: unele cu masa ( + ), care ar fi atrase de Pamint, iar altele cu masa (—) care ar fi respinse Cum in natura se constata, empiric, doar existenta atractiei, deci a maselor gravitationale pozitive, pare firesc sa afirmam ca realizarea antigravitatiei nu este posibila, in pofida faptului ca atit legea atractiei universale new-toniene, cit si teoria gravitatiei einsteiniene nu exclud existenta maselor negative investigatiile teoretice si experimentale de gasire a acestora nu au lipsit Atentia fizicienilor s-a indreptat cu speranta spre antiparticule, care produsesera atitea surprize la descoperirea lor Cum producerea antiparticulelor nu mai reprezenta o problema, deoarece marile acceleratoare (U R S S , S U A ) le obtinusera deja, au fost propuse experiente cu ajutorul carora sa se observe o eventuala deviere a unui asemenea fascicul ( de exemplu, antineutroni) in cimp gravitational Oare un asemenea fascicul emis orizontal "urca" sau "coboara" pe Pamint ? Desi tentanta, o asemenea experienta este dificil de 224 realizat, deoarece efectul gravitational fiind extrem de mic, la scara laboratorului, ramine practic imposibil de detectat O alta experienta a fost realizata cu un fascicul de antiparticule KJ, trimis pe verticala in sus Fara a intra in detaliile experientei, mentionam ca s-a ajuns la concluzia ca antiparticulele se comporta normal, adica asemanator cu particulele obisnuite Pe plan teoretic, concluziile demersurilor facute de fizicianul L Schiff asupra semnului masei gravitationale a pozi-trenului (antiparticula electronului) a fost ca existenta masei negative este exclusa Nici teoria relativitatii generalizate nu este mai concesiva in aceasta privinta ; aici masele creeaza curbura spatiu-timp, iar aceasta curbura genereaza atractia maselor, adica greutatea (a se vedea si deviatia unui fascicul de lumina in vecinatatea Soarelui) Deci nu este posibila crearea acelui "scut gravitational44 care "sa ne apere de spatiu si timp44 in consecinta, si pe aceasta cale, "cavorit-44ul lui Wells ramine un vis neimplinit si, totusi, antigravitatia nu inseamna, in definitiv, o notiune strict legata de non-materie, ci o forma — deocamdata ipotetica — de manifestare a materiei, posedind capacitatea de respingere gravitationala Un alt aspect care merita subliniat este legat de confuzia ce inca mai persista asupra folosirii inadecvate a sensului notiunii de "antigravitatie44, ori de cite ori este vorba despre o atenu re sau echilibrare a gravitatiei cu ajutorul unor alte forte (arhirnedica, magnetica etc ) E vorba aici de un efect local si temporal, mai precis de un fenomen de levitatie (Un exemplu concludent l-a prezentat fizicianul sovietic V Arka-diev, care a introdus un inel de plumb in heliu lichid, ra-cindu-1 astfel la o temperatura apropiata de zero absolut inelul devenea un supraconductor Plasat deasupra unui magnet natural, in inelul supraconductor aparea un curent electric circular, ce il transforma intr-un magnet puternic Respingerea celor doi magneti cauza mentinerea inelului in aer, aparent fara consum de energie in fapt, se consuma tocmai energia cheltuita pentru racirea heliului pina la lichefierea sa, precum si a inelului de plumb ) Este cazul sa observam ca aspectul compensarii accesibile a gravitatiei cu consum mic de energie nu este deloc neglijabil Sa ne imaginam, pentru o clipa, cum ar arata suprafata Pamintului, daca s-ar reusi acest lucru in cartea in pragul necunoscutului, V Keler da friu fanteziei " si orasele isi vor schimba fundamental aspectul intr-un anumit sens, orasele sint in prezent "lipite" de pamint, bidimensionale in viitor, 225 centrele populate vor primi si o a treia dimensiune Nu vor aparea oare, in locul oraselor, case mobile, purtate de oameni in acelasi mod in care melcul isi poarta cochiliile-case, care desigur ca se vor deplasa mult mai repede decit oamenii ? Oamenii de stiinta au calculat ca energia emisa la explozia unei singure bombe cu hidrogen ar fi suficienta pentru a ridica cladirea cea mai inalta din lume — Empire State Build-гпд — nu numai in Luna, ci si pe Marte ( ) Toate aceste visuri nu au insa nimic comun cu mitul antigravitatiei, cu capacitatea de a dirija gravitatia44 (28) MATERiE-ANTiMaTERiE in elucidarea problemei de care ne ocupam, "marul discordiei44 l-a constituit celebia formula a lui Einstein referitoare la energia totala a unei particule : E2 = c2p2 -j- m2c4, in care c este viteza luminii in vid, p — impulsul particulei si m — masa ei Prin extragerea radicalului, se obtin imediat doua radacini, una pozitiva, cealalta negativa Zi — -EpcFjp avind drept caz particular pentru p = 0 E - moc2 Daca valoarea pozitiva a energiei ofera o solutie banala referitoare la materia obisnuita, ramine in schimb dificil de a da un sens fizic energiei negative O particula posedind o asemenea energie ar trebui sa posede si o masa negativa, si deci acceleratia ei ar avea sens opus fortei aplicate Daca am "trage de ea44, ar fugi de noi ! "Daca am confectiona din materie negativa un cui obisnuit, lovindu-1 cu ciocanul el n-ar intra in perete, ci ar iesi din perete De aceea, pentru a-1 bate ar trebui sa nu-1 lovim cu ciocanul, ci sa-1 scoatem cu clestele din perete 44 (V Keller) Fizicianul englez P Dirac (Premiul Nobel, fizica, 1928) a avansat o ipoteza pentru a oferi o explicatie plauzibila valorii negative a energiei El a presupus existenta electronilor sub forma unui "fond44 invizibil (sau un vid), denumit ulterior "oceanul lui Dirac44 Lipsit de un cimp gravitational sau electromagnetic, el nu poate fi evidentiat Acest spatiu gol reprezinta, de fapt, "stari de masa negativa care sint ocupate44 Electronii nu pot efectua nici un fel de tranzitii, deci nu pot 226 transfera energie aparatelor de masura si, ca urmare, nu apar in cimpul experientei si totusi, in acest ocean de vid exista gauri (goluri) "Gauri in vid ?" pare o presupunere cu totul neobisnuita si ilogica Concluzia suna intr-adevar paradoxal Chiar si renumitul fizician L infeld (fost asistent al lui A Einstein) remarca cu subtilitate : "Numai un nebun poate enunta cu toata seriozitatea astfel de propozitii : in aceasta sala sint minus 7 persoane sau astazi am fumat minus 10 tigari etc " Dar vidul perfect, ocupat cu electroni in stari cu energie negativa, se poate transforma, in anumite conditii, intr-un vid imperfect din care lipseste un electron cu masa negativa, adica o particula cu sarcina (-e) si masa (-m), lucru perfect logic, deoarece —— = —C- > care indica de fapt prezenta unei —m particule cu sarcina —(—e) •= -pe si cu masa —( пг) = +m Locul ramas vacant — "golul" (gaura) — se comporta ca si cum i s-ar fi luat sarcina negativa, adica se manifesta ca o sarcina pozitiva Acest electron pozitiv a fost denumit pozi-tron, la sugestia lui Anderson (Premiul Nobel, fizica, 1936), care l-a descoperit experimental in 1932, si este considerat prima antiparticula din fizica Saltul unui electron din "oceanul" de energie negativa in stari cu energie pozitiva (in pozitroni) se poate efectua numai prin stimularea cu ajutorul unui foton de energie 7гѵ = 2тйс2 = 1,022 MeV Acest proces fizic poarta numele de "generare de perechi electron-pozitron" sau "materializarea fotonului" si se scrie sub forma : Y e  + e+, in care e  — reprezinta electronul, e+ — pozitronul, iar Y este cuanta de energie (fotonul) Procesul invers "generarii de perechi" se numeste "anihilare" (denumire improprie) si consta in aparitia a 2 sau 3 fotoni ca urmare a ciocnirii dintre un pozitron si electron : e+ + e  —> 2 у Descoperirea pozitronului a avut darul de a declansa o furibunda vanatoare de antiparticule Treptat, au fost descoperite antiprotonul, antineutronul, cit si o intreaga gama de "anti" pentru celelalte particule cunoscute (Exceptie fac doar 227 doua particule : fotonul si mezonul 7r°, care coincid practic cu antiparticulele lor, iar cimpul coincide cu anticimpul, ca urmare a faptului ca ambele particule sint purtatorii unui cimp electromagnetic, respectiv nuclear ) in mod logic, apare necesitatea postularii unei lumi alcatuite din antimaterie, pe cPre o vom numi "antilume44 (desi termenul nu este cel mai fericit ales, sugerind ceva contra sau dincolo de materia obisnuita) Cu ocazia unui simpozion stiintific international (Moscova, 1956), fizicianul american E Segre (Premiul Nobel, fizica, 1959) remarca : "Avem acum electroni si pozitroni, protoni si antiprotoni Am putea presupune, deci, existenta unei antilumi ( ) care, spre deosebire de lumea noastra, sa se compuna in intregime din antiparticule ( ) Prin intermediul observatiilor astronomice, o asemenea lume ar fi absolut stabila si indestructibila Dar daca un atom din aceasta antilume va intra in interactiune cu atomii lumii obisnuite, el se va anihila imediat, si energia eliberata in acest proces, corespunzatoare masei de repaus a atomilor ce se anihileaza, va fi emisa sub forma de mezoni, ( ) Daca un tinar pamintean ar saruta imaginar o fata din aceasta "antilume" — a observat, glumind, profesorul Segre — s-ar declansa o explozie in fata careia ar pali toate exploziile atomice44 Totusi, nu stim daca undeva, in adincimile Spatiului, exista "antilumi44 Din pacate, informatiile capatate de radio-telescoape si radiointerferometre ne provin pe calea undelor electromagnetice, si cum fotonul si antifotonul coincid (cimpul = anticimpul), nu putem discerne daca este vorba de o stea sau de o antistea in fata acestei incertitudini ramine o "raza44 de speranta — spectroscopia neutrinica Depistarea neutrinilor sau antineu-trinilor poate transa pentru cazul unei stele sau antistele Se poate spune ca in literatura stiintifica si cea SF exista un adevarat miraj al antilumilor Unii autori (R Sfichi) propun aducerea — cu ajutorul unor sateliti — a antimateriei sub forma de antimeteoriti din spatiul cosmic pe Pamint Problema — pentru moment insolubila, din cauza unui eventual contact al acestora cu materia obisnuita — pare fantezista Dar poate ca viitorul va rezolva si aceasta problema in acest caz, un gram de antimaterie, la impactul cu materia, va produce o energie echivalenta cu arderea a 10 000 de tone de carbune, in vreme ce 6 tona de antimaterie, prin acelasi proces de anihilare cu materia, ar putea asigura necesarul de energie al Terrei pe un an de zile ! (Sa nu omitem faptul ca una din 228 tre ipotezele asupra fenomenului Tungus presupunea ca acesta s-ar fi datorat impactului Terrei cu un fragment de antimaterie ) (29) BiOSTRUCTURA Teoria elaborata de savantul roman E Macovschi presupune ca materia biostructurata este alcatuita din trei feluri de materie : in primul rind, este vorba despre materia biosica, formata din biostructura — partea "vie* a viului — si materia moleculara coexistenta — partea "nevie* a viului De altfel, credem ca se poate extinde relatia de incertitudine a lui Heisenberg si complementarismul lui Bohr, intr-o tentativa de reconciliere a teoriei biostructurale si cea moleculara intilnite in studiul celulei vii, in sensul ca acestea ar putea fi interpretate ca fiind complementare — adica, invers proportionale din punct de vedere matematic — si redate printr-o relatie de forma : Д Ѵ • A ? = const Poate asa se explica de ce nu are sens sa studiem simultan ambele aspecte, caci o buna cunoastere a aspectului molecular (stare izolata, de neviu) revine la AM —> 0 (precizie maxima) si ar conduce la ДВ —> со, adica o totala necunoastere a biostructurii, deoarece dispare viul prin insasi interventia unor tehnici de impregnare, respectiv prin denaturarea provocata de interventia aparatului Se pare ca adevarata semnificatie biologica ar avea-o produsul amintit mai sus, adica ansamblul cunostintelor, la un moment dat, asupra celor doua aspecte (cunoastere totala), care se realizeaza prin integrarea molecularismului in biostructura Foarte interesanta ramine evaluarea constantei ce limiteaza expresia de mai sus — aceasta o lasam pe seama dumneavoastra, stimati cititori, ca un viitor proiect biologic •— de fapt, sesizarea la nivelul celulei a granitei dintre viu si neviu, tot asa cum constanta lui Planck separa "hotarul* dintre doua lumi fizice : macrocosmosul (descris de fizica clasica) si microcosmosul (descris de mecanica cuantica) Este extrem de dificil de evidentiat, in zilele noastre, acest hotar Ceea ce cunoastem noi prin cercetarile de molecularism reprezinta, de fapt, biostructura degradata — sau, dupa expresia lui E Macovschi — "un edificiu parasit de locatarii sai" Un alt nivel al biostructurii este cel noesic (de la noe-sis — gindire, gr ), semnificind materia din creier care ne permite sa gindim abstract Materiei noesice i se asociaza un "cimp noesic* caracterizat prin particule elementare, noesoni 229 (asemanatoare cuantelor de cimp biologic), cu masa de repaus si sarcina nule si spinul egal cu 1 Cimpul noesic este acea stare speciala a materiei care permite exercitarea actiunii la distanta asupra semenilor vii sau corpurilor nevii Dupa cum afirma autorul teoriei bio-structurii, asemanator cimpului magnetic al unui solenoid, ce nu dispare instantaneu o data cu intreruperea curentului electric generator, nu ar fi exclus ca si cimpul noesic sa mai existe citva timp dupa destramarea materiei noesice care l- a creat (un fel de "hysterezis biologic^) Functionalitatea cimpului noesic poate fi dedusa si din unele manifestari ce apar la hotarul de trecere intre viata si moarte, cind se presupune o persistenta a gindirii (13 secunde) dupa ce inima inceteaza sa mai bata (R Rimniceanu, S Chelcea, R Moody) Cel de-al treilea nivel al biostructurii este materia eni-sica (care ar semana cu cele descrise de Robida si Wells in romanele lor, in care omul viitorului sau "martienii" poseda capul mare si trupul mic), cea care confera fapturilor, indiferent daca provin dintr-o lume formata din materie sau anti-materie, posibilitati nebanuite, ce depasesc capacitatea de intelegere a omului actual E Macosvchi extinde teoria biostructurii spre profunzimile spatiului cosmic atunci cind vorbeste despre ipoteza pluralitatii nivelelor in Univers : "( ) Astfel apar fiinte noi, de nivel structurat noesic, echivalente omului pamintean, capabile sa gindeasca abstract in dezvoltarea ulterioara, fiintele de nivel structurat noesic, echivalente omului, pot genera fiinte de nivel structurat enisic, iar acestea, la rindul lor, fiinte de nivele structurale superioare (superenisice)" Astronomul M Alexescu, bazindu-se pe ipoteza de mai sus, cauta sa dea o explicatie imposibilitatii de a contacta civilizatii extraterestre cu mijloacele actuale, lasindu-ne totusi speranta de a putea fi noi cei descoperiti : "Ca si in cazul dificultatilor de comunicare intre biosic si noesic, intre acesta din urma si enisic intelegerea este extrem de grea : ea nu poate veni, decit de la enisic spre noesic ( ) Astfel, piedicilor deja cunoscute care ne stau in fata, cind este vorba de stabilirea unor legaturi cu civilizatii extratestre, li se mai adauga una : aceea a nivelului atins in capacitatea de abstractizare, de cunoastere si utilizare a legilor si fenomenelor lumii materiale Pentru, noi dificultatea fundamentala in invingerea distantelor astrale o constituie imposibilitatea depasirii unor anumite viteze — in ultima instanta, viteza luminii : teoria rela 230 tivitatii este categorica in aceasta directie Dar se poate ca fiinte dotate cu materie enisica sa fi gasit — tot pe baza legilor obiective ale materiei — posibilitatea de autodeplasare la distanta fara a fi necesara realizarea unor vehicule purtatoare ! (Sa ne amintim de exemplu ideile privind "gaurile negre" si transpunerea lor, la distante uriase, in "gauri albe" !) in acest caz, deplasarea interstelara nu ar mai fi o problema — respectiv intilnirea noastra cu astfel de fiinte ar fi doar o chestiune de sansa — aceea de a fi descoperiri44 (30) ANABiOZA CONGELARE, Anabioza este o revenire la viata a unor organisme dupa o intrerupere a functiilor lor vitale, de mai lunga durata, avind mai mult sau mai putin caracterul mortii (anabiosis, inviere, gr ) Una din primele observatii in aceasta directie apartine naturalistului italian L Spallanzani (1729—1799) El a constatat ca functiile vitale ale unor animale mai simple pot fi blocate prin congelare, iar apoi reluate prin revenirea la temperaturi normale Totusi, in cazul animalelor homeoterme (cu singe cald) acest lucru nu este posibil deocamdata, desi in cazul celulelor izolate sau a tesuturilor acestora s-au obtinut rezultate pozitive Un alt procedeu, aparent mai accesibil abordarii directe, parea acela de conservare a vietii prin temperaturi scazute O stire publicata in presa prin anul 1970 suna laconic : "Corpul congelat al prof dr J Bedford din California, mort de cancer in virsta de 73 de ani, a fost depus ieri la un laborator medical din Phoenix (Arizona), unde va fi conservat la o temperatura foarte joasa, pentru a se incerca reinvierea lui intr-un viitor indepartat Dr Bedford, fost membru al Societatii internationale pentru prelungirea vietii, a acceptat sa fie utilizat pentru a se incerca verificarea "eoriei acestei societati potrivit careia un mort ar putea fi readus la viata ( ) Societatea spera ca prin acest procedeu corpul sau va putea fi pastrat pina in momentul in care se va gasi un remediu impotriva cancerului 44 Dupa aceasta data, "ingropatii44 de vii voluntari44 au inceput sa se inmulteasca Un caz cunoscut il reprezinta si celebrul Walt Disney in "cryoscopul44 in care sint depusi, ei asteapta "resurectia44 in cazul lui Bedford, preparativele au constat in injectarea unui anticoagulant (heparina), deschiderea toracelui si masarea inimii pentru a asigura circulatia creierului Ulterior, rolul masajului l-a preluat un aparat inima-plamin Faza urmatoare 231 п а constat in racirea progresiva a organismului pina la —8°C, cind la Dayton (S U A ) au avut loc lucrarile simpozionului glicerinei, care permite pastrarea integritatii celulare Apoi, temperatura a fost coborita pina la —79°C, iar mai departe pina la —196°C (temperatura azotului lichid) Dar, asa cum observa C Maximilian in Aventura geneticii, congelarea a debutat prea devreme Nu se cunosc lucruri prea exacte despre rezistenta celulelor, tesuturilor si organelor la frig Nici utilizarea glicerinei nu este in masura sa asigure viteza de inghetare diferita a fiecarui tip de celule Dar viitorul ne sta in fata si sintem convinsi ca si aceasta spinoasa problema va fi rezolvata in secolele ce urmeaza, asa dupa cum se arata si in cartea noastra O alta problema legata de efectuarea viitoarelor zboruri interstelare este mentinerea organismului in stare de hibernare artificiala Biologii au studiat de mult acest proces biologic in corpul aricilor, liliecilor si au constatat ca inima bate, de exemplu la arici, doar de doua ori pe minut, in timp ce metabolismul se reduce pina la 3% fata de cel normal La Universitatea Kentucky — S U A — se realizeaza stari de hibernare — chiar si vara — la veverite si lilieci, daca animalele sint injectate cu o substanta speciala denumita H i T Efectul s-a confirmat partial si la maimute Experientele pe om insa nu au dus la rezultatele scontate Noi consideram insa ca aceasta problema ramine un proiect planetar si, ca multe altele, isi va gasi, in timp, rezolvarea (31) BiONiCA Este stiinta care isi propune sa studieze, cu mijloacele fizicii si ciberneticii, anumite organe si simturi ale sistemelor biologice, in vederea obtinerii unor sisteme tehnice Data nasterii acestei noi stiinte se considera a fi 1960, cind singele a fost inlocuit cu o substanta speciala de tipul international cu tema Prototipurile vii ale sistemelor artificiale — cheia tehnicii noi Bionica nu se reduce la simplul fapt al copierii functionarii modelelor vii, ci angajeaza cercetari inter si multidisciplinare la care iau parte specialisti din cele mai variate domenii Cel mai cunoscut exemplu al bionicii pare sa fie folosirea posibilitatilor de ecolocare la proiectarea sistemelor de sonar (SOund NAvigation and jRanging), care se traduce prin : navigare si localizare cu ajutorul sunetului si radarului (RAdio Detecting And fianging — detectare si reperare prin radio), preluate de la aparatul de "detectie" al liliecilor Un alt 232 exemplu il constituie asa-numitul "prevestitor de furtuni" — aparat ce consta dintr-un rezonator mecanic acordat pe frecventele semnalelor infrasonore (care se propaga prin apa mult mai rapid decit viteza de inaintare a furtunii) cuplat cu un amplificator si un dispozitiv de alarmare Acest aparat, la rindul sau, nu face altceva decit sa copieze dispozitivul biologic cu care meduzele pot afla mai devreme apropierea furtunii O directie majora de cercetare a bionicii moderne o constituie cercetarea mecanismului contractiei musculare in vederea realizarii motorului muscular, al carui randament ar fi mult superior tuturor motoarelor sau turbinelor create de om in felul acesta s-ar realiza dezideratul transformarii directe a energiei chimice in energie mecanica Desi partial, explicarea fenomenului de contractie musculara a fost data de A Szent-Gyorgyi, si cu toate ca specialistii elvetieni au creat un model al muschiului bazat pe acidul poliacrilic (substanta cu molecule foarte mari), totusi secretul contractiei musculare reversibile inca nu a fost descoperit Ramine ca, in viitor, echipe de chimisti, fizicieni, biologi si ciberneticieni sa-1 treaca in programul lor de cercetare ca pe un posibil proiect planetar (32) MEDiCiNA NATURiSTA, HOMEOPATiA, PRESO-PUNCTURA, ACUPUNCTURA "in sinul civilizatiei moderne, as putea renunta la radio, la televiziune, la avioanele ultrarapide si chiar la lumina electrica, insa nu la medicamente, care au permis sa se invinga epidemiile, aceste flagele ale omenirii, diabetul si infectiile microbiene si care au furnizat igienei moderne bazele sale si mijloacele de actiune" — spunea, cu "ocazia acordarii Premiului Nobel, E B Chain, pledind astfel pentru inevitabilitatea utilizarii medicatiei in tentativa omului  de a-si pastra echilibrul biologic incontestabil ca medicamentul a fost multa vreme considerat un panaceu universal (si mai este si astazi), dar in zilele noastre asistam la o renastere tot mai evidenta a terapeuticii naturiste Aceasta presupune utilizarea din plin a virtutilor oferite de o serie de agenti naturali, precum : aerul, apa, plantele, lumina, caldura, frigul si alti factori naturali ambientali, in scopul capatarii acelui echilibru si armonii a omului cu natura in mijlocul careia isi duce, maiestuos, existenta Ca mijloace terapeutice majore ale terapiei naturiste amintim : fitoterapia (tamaduirea cu ajutorul plantelor medicinale), apiterapia (terapia mierii de albinei), aromoterapia (terapia 233 aromelor), helioterapia, aquaterapia, ozonoterapia, talazotera-pia, (terapia valurilor marii), terapia muntelui, silvaterapia, medicina izvoarelor si namolurilor curative, terapia cu ajutorul argilei si, in fine, "banalele1,4 cure de fructe si legume Dar, pentru ca armonia cu natura sa fie completa, se cere ca terapiile de mai sus sa fie corelate cu altele, dintre care enumeram : evitarea fumatului, alcoolului, excesului alimentar, practicarea miscarii, evitarea sedentarismului, cautarea unui "hobby" ("calut — engl ; prin extensie — "pasiune, interes44), a unor emotii pozitive, evitarea surmenajului etc Ce mai propun fizicienii ? in ultimele decenii, mai ales datorita cosmobiologiei s-a urmarit in ce masura gravitatia il poate influenta pe om in cazul unor experiente pe animale — daca acestea au fost supuse de la 2g pina la 5g (gr = 9,8 m s? — acceleratia gravitationala terestra) — s-a constatat aparitia unor fenomene de imbatrinire prematura si, deci, o scurtare a vietii Prin extensie, se poate deduce ca, pe Pamint, unde acceleratia este 1 c, sub radical se va obtine o valoare negativa, care, printr-un subtil "truc matematic4* redat de substitutia ж* = — > (i = 7— 1), denumita metamasa, va i conduce la reformularea expresiei de mai sus, care astfel devine : m*c m = yv2 — C2 Analizind aceasta expresie, se observa ca masa variaza antagonic cu viteza ; daca viteza creste (desigur, de la valoarea v > c), masa (deci si energia) va scadea, deoarece viteza figureaza la numitorul fractiei Concluzia matematica crediteaza sensului fizic o doza de incredibil : tahionii infinit de rapizi nu transporta energie ! Citeva intrebari, pe cit de logice, pe atit de tulburatoare, se impun imediat : pe seama carui fenomen se poate modifica viteza tahionilor, atita vreme cit nu se intrevede nici o forta acceleratoare externa ? Viteza apare din nimic ? Care este secretul acestei ciudate autoaccelerari — prin propriile resurse — astfel incit tahionul sa "goneasca44 in spatiul vid ca o fantoma ? Explicatiile — multe la numar — oferite pina acum nu sint suficient de multumitoare Cert ramine faptul ca mediul predilect de miscare al tahionilor ramine cel subcusntic, mediu care, dupa expresia nu lipsita de farmec a lui H Cuny, constituie "urzeala44 Universului Din pacate, entuziasmul initial, transformat ulterior intr-o goana furibunda, al unor grupuri de cercetatori de a imagina experimente pentru a observa aceste particule "exotice44 a condus la rezultate negative, asa incit ele exista deocamdata in schelaria de calcule a teoreticienilor, ca si in trama unor povestiri SF de inspiratie tahionica (i Asimov si altii ) 250 (40) PROiECTUL SUPERUNiFiCARii FORtELOR DiN NATURA Natura — aceasta "aula magna", in care sintem singurii agenti antientropici, dotati cu constiinta propriei existente si in care toate corpurile se afla intr-un proces de inexorabila transformare si interactiune prin intermediul cimpu-rilor fizice — este guvernata de patru tipuri de interactiune majora in ordinea "tariei", ele se prezinta astfel : — interactia tare (i T), cu intensitatea relativa 1, realizata prin intermediul pionilor si kaonilor, se intilneste in cadrul fortelor nucleare dintre hadroni, cu cuanta de cimp, gluo-nul si raza de actiune de iC-13 m ; — interactia electromagnetica (i EM ), cu intensitate relativa de 10"2, se realizeaza prin intermediul fotonilor, intre particulele care poseda sarcina electrica, si are raza de actiune infinita ; — interactia slaba (i S ), cu intensitate relativa de 10 13, se realizeaza prin intermediul bosonului W (weakon), are raza de actiune sub iO-17 m si se intilneste indeosebi la dezintegrarea beta a nucleelor ; — interactia gravitationala (i G ), intensitatea relativa de iO-38, raza de actiune infinita, cuanta de cimp (ipoteticul gra-viton si se manifesta la toate corpurile sub forma atractiei universale Cercetari mai recente au dovedit ca particulele elementare sint formate din quarkuri (Gell-Mann, 1956), intre care se exercita asa-numita forta de culoare, prin intermediul gluo-nului Cu acest tip de interactii se ocupa cromodinamica cuantica Se spune ca "visul lui Einstein" — pe care nu a apucat sa-1 vada realizat — a fost sa realizeze unificarea tuturor celor patru interactii fundamentale din natura intr-una singura Totusi, acum doua decenii s-a reusit sa se elaboreze o teorie de unificare a fortei electromagnetice cu cea slaba, obtinin-du-se forta electroslaba Ca urmare, experimental au fost des-coperiti bosonii intermediari W  W , si Z° A urmat deceniul 1970—1980, cind eforturile fizicienilor s-au concentrat, in special pe elaborarea Teoriei Marii Unificari (GUT), care urma sa reuneasca interactia electroslaba cu cea tare (cromodinamica cuantica) Rezultatele de pina acum sint promitatoare Printre " artizanii" ultimelor unificari, despre care am amintit, citam pe S Weinberg, S Glashow, A Salam, H Giorgi, primii trei fiind laureati ai Premiului Nobel Dar marea aventura abia a inceput : intr-o viziune simplificatoare, "visul lui Einstein" va prinde contur in momentul 251 in care se va realiza marea superunificare, adica unificarea celor patru forte din Un i vers intr-una singura Sperante mari se pun in teoria supergravitatiei, al carui suport matematic il constituie super simetria Schematic, cele expuse mai sus se prezinta astfel : j i EM | i i S | | i T interactia electroslaba marea unificare GUT supersimetrie Pornind de la pretextul operatorului simbolic "ouroboros^ ("sarpele care isi inghite coada), intilnit inca in unele lucrari ale alchimistilor medievali, si care i-a sugerat (in vis) lui 252 Kekule (1865) incatenarea formei liniare a benzenului intr-o forma hexagonala, inelara, in zilele noastre, fizicianul S Gla-show (Premiul Nobel, fizica, 1980), la sugestia lui Astekar, a reprezentat nivelele de organizare majore ale Naturii sub forma unui sarpe — in patru parti — care isi "musca44 coada (fig "sarpele cu coada44 — desenul apartine arh Jan Andrei) La intersectia "gura-coada44, asemanatoare unui urias cazan in care s-au amestecat toate fortele fundamentale, toata energia si materia Universului nostru, se afla singularitatea t = 0, considerata drept momentul initial al Big Banp-ului Fizicienii spera ca printr-un proces de extrapolare a proceselor extraordinare ale "marelui dangat44 sa poata sa elaboreze mult rivnita teorie a Superunificarii fortelor fundamentale iata o noua dovada a strinsei colaborari dintre astronomie (care studiaza marele Comos) si fizica particulelor elementare (microcosmos) (41) ENiGMA NEUTRiNiLOR Neutrinul este o particula elementara neutra din punct de vedere electric, practic fara masa de repaus, posedind o putere de patrundere extrem de mare in substante Exista doua tipuri de neutrin : neutrinul electronic (asociat cu dezintegrarea beta plus) si neutrinul miu-onic (asociat cu dezintegrarea miuonilor) Existenta neutrinului a fost postulata de W Pauli in 1930, pentru a justifica aparenta abatere de la legile de conservare a energiei si momentului cinetic la dezintegrarea beta plus (Marele savant N Bolir, socat de dezacordul experientei cu teoria, a sugerat ca legea conservarii energiei nu ar mai fi fost valabila in acest caz) Cum particula neutrino exista doar "pe hirtie44, mai raminea dovada existentei sale experimentale Dar neutrinul scapa din "mina" fizicienilor Lucrul acesta se intimpla din cauza ca el strabatea nestingherit spatii imense, data fiind probabilitatea extrem de redusa de a interactiona cu materia, din cauza masei sale de repaus aproape nula si a absentei sarcinii electrice (s-a estimat ca doar un strat de hidrogen lichid cu grosimea de 100 ani-lumina ar oferi o oarecare sansa de a opri un neutrino) Abia in 1955, doi fizicieni americani, L Cowan si F Raines, au reusit sa-1 captureze in laboratoarele de la Los Alamos Rezultate mai spectaculoase in ceea ce priveste neu-trinii de provenienta solara sint in curs de finalizare in actualele experiente sovietice efectuate in instalatii extrem de complexe, plasate sub zona Muntilor Caucaz Neutrinii nu sint nocivi pentru oameni, deoarece ei trec fara oprire prin corpul omenesc, putind traversa si globul pa-mintesc, sau chiar prin intreaga Galaxie, fara sa interactio- 253 neze Vrind sa sugereze dificultatea detectarii neutrinului, fizicianul Dancoff spunea ca "nu-1 observam cind este de fata si-i simtim lipsa cind a disparuta Lumile stelare trimit in toate directiile roiuri de neutrini, iar antilumile — stoluri de antineutrini Deoarece aceste particule se pot distinge una de alta, neutrinul devine o sonda a Universului ! (42) "TUNELAREA LUNii" Acum un secol, astronomul francez C Flammarion a propus o experienta imaginara, ce urmareia sa studieze ce s-ar intimpla cu un corp care ar cadea liber intr-un tunel sapat de-a lungul axei Pamintului, spre exemplu de la Polul Nord la Polul Sud Concluzia era ca miscarea acestui corp ar fi oscilatorie, in raport cu centrul Pamintului, cu o cursa "dus-intors" de 84,2 minute Cum realizarea unui asemenea proiect in conditiile inospitaliere pe care le ofera Pamintul este foarte putin probabila, ne vom indrepta atentia spre cel de "al 8-lea continent al sau" Luna Cu alte cuvinte, propunem un proiect extra-planetar care ar avea sanse reale de a fi realizat chiar in deceniile care urmeaza De ce Luna ? in primul rind, pentru faptul ca expeditiile lunare (vezi Programul Apollo) nu mai constituie o problema Dispozitive de tipul Mass-Driver (transportor-accelerator de masa) ar fi capabile sa permita excavarea si tunelarea solului lunar si "catalpultarea" acestuia spre un asteroid sau punct lagrangean, pentru a servi unor asezari cosmice in al doilea rind — si acesta pare extrem de important — Luna este un corp ceresc lipsit de atmosfera Sa consideram deci un tunel care ar strabate Luna dupa o coarda (spre exemplu, ar lega doua baze lunare — o "mare" de pe fata vizibila si craterul Spiru Haret, de pe fata invizibila) Asupra punctului de masa m (un vehicul lunar, colet postal etc ) care trebuie expediat de-a lungul tunelului XX’ va actiona forta atractiva a sferei lunare de masa M’r ca si cum ar fi concentrata in centrul Lunii : F = Km -, r2 in care К este constanta atractiei universale, iar r raza sferei de masa M’ Proiectind forta de-a lungul lui X X’ obtinem : Fx= - FcosO, 254 care se dovedeste (conform unor detalii de calcul pe care le omitem) a fi o forta de natura elastica Aceasta componenta va determina ca m sa aiba o miscare oscilatorie de perioada T = 2  y^ У gb Rezultatul este extrem de important; el ne indica faptul ca perioada T nu depinde de masa m a corpului si nici de lungimea tunelului, ci doar de raza RL si acceleratia gL pe Luna Deci, orice distanta va fi strabatuta in acelasi timp, indiferent de marimea sau de felul corpului aflat in tunel ! inlocuind datele respective, adaptate Lunii, se obtine pentru perioada miscarii 108 minute (cursa "dus43 44 va fi de 54 de minute), iar pentru viteza maxima atinsa la mijlocul tunelului valoarea de 840 m s Ajuns la mijlocul tunelului, vehiculul se va deplasa datorita inertiei pina la capatul diametral opus, unde se va opri Prezenta vidului lunar ofera sansa eliminarii frecarilor nedorite (cazul terestru) cu aerul si creeaza premizele ca orice vehicul aflat intr-un asemenea tunel sa fie autopropulsat, cir-culind fara nici un fel de energie S- ar putea transporta astfel materiale, oameni etc , fara cel mai mic pericol, cu o acceleratie de pornire suficient de mica Deplasarea s-ar face in absenta oricarui fel de combustibil, cu o energie enorma cis-tigata din "nimic" — de fapt "sustrasa44 cimpului gravitational (43) ASTEROiZi Asteroizii (aster — astru — aspect, gr ) sint obiecte cosmice asemanatoare astrelor, dar avind dimensiuni mult mai mici decit planetele in particular, sint obiecte ceresti sub forma de aglomerari, situate in regiunea dintre Marte si Jupiter, unde formeaza o veritabila centura Au dimensiuni mici, care pot ajunge pina la peste 1 000 km in diametru Desi s-au catalogat doar in jur de 25 000 de asteroizi, se considera ca numarul lor poate ajunge la 400 000 ideea de a amplasa expeditii cosmice pe un asteroid nu e noua inca savantul rus G E tiolkovski preconiza ca aceste obiecte cosmice vor fi viitoarele noastre "vehicule interplanetare44 si spunea : "Vom invata intr-o zi sa urcam pe asteroizi, la fel cum incalecam astazi pe cai 44 intr-o asemenea tentativa temerara, desigur ca rolul rachetelor va fi acela de a transporta echipajele (pe distante de milioane de kilometri) pe traseul Terra-asteroid si invers in rest, marea aventura cosmica (pe distante de sute de milioane de kilometri) se va consuma cu acest inedit vehicul 255 Astronomul sovietic A Vorontov-Veliaminov a elaborat un studiu-detaliu (un proiect) al unei expeditii cosmice pentru asteroidul Hermes (diametrul — 0,7 Km ; masa iO9 tone), iar inginerii polonezi V, Geisler si N Pankov au elaborat, in 1957, un proiect de "mutare14 a acestuia pe o orbita cir-cumterestra in ce priveste "aducerea44 unui asteroid pe Pamint, amintim consideratiile ing Fi Zaganescu privind "captarea44 unui asemenea obiect cosmic cu diametrul de 3 km in acest sens exista temerea ca nu cumva efectele termice ale impactului cu Terra sa le depaseasca pe cele mecanice ; mai precis, s-ar putea ca, in loc de a se obtine un "munte44, sa se obtina un imens crater Mai mult, in cazul ca acesta ar nimeri in apele unui ocean, s-ar putea declansa un tzunami de dimensiuni planetare (valuri de 30 m inaltime ar invada toate coastele scaldate de ape) Profesorul P Sandorff (institutul de Tehnologie din Massa-chusetts) pune problema inversa : Cum putem realiza protectia impotriva unui asteroid (de exemplu ikarus, cu diametrul de 1 km), care, la fiecare 19 ani, trece prin "vecinatatea44 Pamintului (ultima apropiere a avut loc in iunie 1968), in cazul in care — probabilitatea este foarte mica, — o eventuala per-turbatie in miscarea sa l-ar putea aduce pe o traiectorie spre Terra ? Remediul propus este acela de a realiza detonarea unor bombe de 100 megatone, transportate cu rachete de tip Saturn-5, care, intimpinindu-1 de la mare distanta, l-ar pulveriza in urma unei explozii intr-o alta varianta, se propune devierea asteroidului macar cu o fractiune de citeva grade, inca la o departare de 1—2 milioane km de Pamint Plecind de la pretextul unui asteroid (de exemplu Hidalgo), avansam citeva calcule elementare privitoare la respectivele corpuri ceresti tinind seama ca acesta are un diametru de aproximativ 40 km, ne propunem sa calculam urmatoarele valori ’ — acceleratia in cadere libera pe suprafata lui ; — greutatea unei persoane cu masa "paminteana44 de 70 kg ; — recordul sau de ridicare pe asteroid, daca recordul "pa-mintean44 ar fi de 100 kg ; — inaltimea maxima pina la care ar putea sari pe acest asteroid Observam ca raza asteroidului este de aproape 300 ori mai mica decit cea a Pamintului (6 400 km), adica Ras = = Rp 300 Acceleratiile de cadere libera a astronautului, ex- 256 primata in functie de acceleratia caderii libere pe Pamint (pen-trul cazul densitatilor egale), se calculeaza cu formula simpla : inlocuind valorile g0 = 9,8 m s2, RP — 6 400 km si Ras se obtine д’ — 0,03 m s2, ceea ce indica faptul ca pe asteroid acceleratia este de 330 ori mai slaba decit pe Terra Aceasta mai insemneaza ca astronautul cu o masa de 70 kg pe Pamint ar avea pe asteroid greutatea de 70 X 0,03 — 2,1 N, deci ar "cintari44 cit unul de 200 grame pe Terra ! Pe un asemenea corp ceresc, "paminteanul44 ar putea ridica greutati de 330 de ori mai mari decit o poate face pe Pamint, adica 100 X 330 33 tone ! Saritura sa in inaltime ar deveni un adevarat "record galactic44 : 330 X 2 m  o; debutul cresterii unor animale inteligente (maimute, etc ) pentru efectuarea unor servicii necalificate ; extinderea unor autostrazi rulante ; dialogul omului cu calculatorul etc 1995 Amortizarea ; organisme cibernetice (cyborgi); utilizarea chimioterapicelor in vederea cresterii Q i ; controlul chimic al imbatrinirii si prelungirea duratei medii de viata la 90 de ani; controlul genetic de rutina in vederea 'combaterii unor defecte ereditare ; proteine sintetice in alimentatia curenta; transport balistic comercial (prin racheta); racheta cu propulsie ionica ; generalizarea masinilor de invatat; prevederi meteorologice sigure; traducerea automata rapida; experiente de fizica (supraconductori) sau medicale (obtinerea de medicamente) in spatiul extraterestru ; micsorarea zilei de munca a omului si implicit cresterea timpului liber ; imunizarea biochimica contra imbolnavirii prin virusuri si bacterii; generalizarea calculatoarelor personale etc 2000 invatarea prin inregistrare automata directa a informatiei ; "dezamorsarea44 cutremurelor; realizarea unei limbi universale ; stapinirea reactiei termonucleare dirijate ; transportul energiei fara fir ; realizarea clonarii la animalele inferioare : baze cosmice pe Luna ; realizarea unor colonii cosmice pe asteroizi si in punctele Lagrange; jurnale imprimate la domiciliu ; cresterea duratei de viata medii la 100 ani; ameliorarea dupa voie a raselor de animale si soiurilor de plante ; ana-bioza, hibernare si congelare ; roboti dotati cu i A care efectueaza munci periculoase ; agricultura extraterestra ; reducerea timpului de scolarizare cu 30%; influentarea opiniei publice prin manipularea computerelor ; realizarea de "tomberoane44 spatiale ; realizarea proiectului "clar de Luna44 ; realizarea Mondoviziunii ; noi forme de utilizare a "adevaratului timp omenesc44 — timpul liber ; descoperirea leacului cancerului, al SiDEi etc 2010 Colonizarea planetei Marte si a Lunii ; dezenergizarea vidului ; realizarea proiectului marii "superunificari44 ; explorari de tip Tiferov spre centrul Pamintului ; descifrarea "chimismului44 unui gind, realizarea unor orase submarine etc 261 2020 Zbor in jurul planetei Pluto; abordarea satelitilor lui Jupiter; realizarea rachetelor fotonice si a celor bazate pe interactia dintre materie-antimaterie; mutarea unui asteroid pe o orbita circumterestra si aducerea unuia pe Pamint; realizarea protectiei impotriva unui eventual asteroid ; trafic comercial cu Luna etc 2030 Aterizare pd Pluto ; comunicatie la distanta prin biocim-puri; "autoeducatie* fara scoli publice ; industrie pe planetele Sistemului Solar ; posibilitati de modificare a centurilor de radiatii "van AUen" ; injectarea directa a informatiei in creier etc 2050 Transfer de aer si gaze pe Luna cu ajutorul laserului; propulsie prin antigravitatie ; descoperirea gravitonilor ; hibernare umana prelungita ; experiente de realizare a distorsiunii spatiu-timp etc 2070 imunizare contra radiatiilor; topirea unor parti ale calotelor glaciare ; motor de zbor autopropulsat de tip uzual; tele-portare (transmiterea materiei la distanta); zboruri interstelare cu viteze apropiate de cea a luminii; case si orase care se deplaseaza etc 2100 Creier electronic care capaciteaza informatiile mondiale ; prelungirea vietii dupa dorinta (la indivizii umani deja uzati); producerea de animale inteligente, de mutanti ; intilnire cu extraterestri in afara Terrei; petrecerea concediului pe Luna, asteroizi, colonii cosmice ; realizarea de roboti cu "stari afec-tive" ; corectarea orbitelor unor planete ale Sistemului Solar pentru a le face locuibile etc Pitesti — Galaciuc, ianuarie 1985 — august 1987 CUPRiNS PROLOG: SECOLUL XiX 5 iNGiNERiA ENERGETiCA 2020 11 2045 : iNGiNERiA PLANETARA 68 2080 : iNGiNERiA NATURii — HOLOiNREGiSTRARE DE DEMULT 149 2120: iNGiNERiA UMANA 167 EPiLOG : 2150 iNGiNERiA EXTRAPLANETARA 185 ANEXE ,195 Lector : CONSTANTiNA PALiGORA Tehnoredactor : GABRiELA iUOPOLOS Bun de tipar : 29 Viii 1988 Aparut : 1988 Comanda nr 2844 Coli de tipar : 16,5 Tiparul executat sub comanda nr 982 la intreprinderea Poligrafica "13 Decembrie 1Э18 str Grigore Alexandrescu nr 89-S7 Bucuresti, Republica Socialista Romania